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O PRESENTE TRABALHO;DESCREVE AS DIRETRIZES SEGUIDAS NA IMPLANTAÇÃO 
DE UM. c:n-1PIIADOR SNOBOL PARA O COMPUTADOR 1130. 
É DISCUTIDA TÕDA A ESTRUTURA E ORGANIZAÇÃO DO SISTEMA DO PON'IO DE 
VISTA PRÁTICO, VISANDO A SUA IMPLANTAÇÃO A CURID PRAZO. 
SÃO TAMBÉM APRESENTADAS A ESTRUTURA E A LÕGICA DO SISTEMA, TAN'ID 
NA FASE COMPILAÇÃO CCM:> NA FASE EXECUÇÃO, COM UMA DESCRIÇÃO SUCINTA DAS R<r 
TINAS PRINCIPAIS. 
ALGUMAS FACILIDADES QUE NÃO FORAM IMPLANTADAS NO SISTEMA SNOBOL O-
RIGINAL SÃO DISCUTIDAS DE MANEIRA SUPERFICIAL. 
2 
ABSTRACT 
THE PRESENT WORK DESCRIBES THE DESIGN OF A SNOOOL C01PILER FOR 
THE IBM 1130. 
THE STRUCWRE AND ORGANIZATION OF TBE SYST.EM IS DISCUSSED FJU.1: 
A PRA.CTICAL VIEW POINT WITH TBE OBJECTIVE OF MAKING IT READY IN A SHORI' 
TIME. 
THE STRUCWRE AND IDGIC OF TBE COMPILATIC:.N . PI.ASE AND THE RUN-
TIME ENVIROMENT IS PRESEN'IED WITH A CCNCISE DESCRIPTICN OF THE MAIN ROU-
TINES. 






I- HISTORICO DA LINGUAGEM: 
ORIGINALMENTE, O CO~PUTADÇR DIGITAL FOI CONSTRUIDO 
E USADO APENAS PARA PROGRAMAÇAO NUMERICA. ~ 
COM O TEMPO, AS TfCNICAS DE· PROGRAMAGAO SE 
DESENVOLVERAM E O COMPUTADOR EVOLUIU OE UM PROCESSADOR 
NUMÉRICO PARA UM PROCESSADOR DE SÍMBOLOS .. 
ESTA APLICAÇIO OPERA BASICAMENTE SOBRE LISTAS E 
SURGIU DO DESENVOLVIMENTO DE , TRABALHOS SOBRE TEMAS COMO ..., ,., 
OIFERENCIAÇAO E INTEGRA~AO ANALITICA (KENNENY,1969), JOGO DE 
XADREZ {BERNSTEIN,1958), PROVA DE TEOREMAS (OUNHAN, GI~MORE 
E WANGl E OUTROS PROBLEMAS QUE ENVOLVIAM A MANIPULAÇAO OE 
CADEIAS. ,., , 
COMEÇARAM ENTAO A SURGIR VARIAS LINGUAGENS QUE 
FACILITASSEM A PROGRAMAÇÃO DESTES TIPOS DE PROBLEMAS, DENTRE 
~s QUAIS ENÇ.ONTRAM-SE IPL-v,, LISP, CQMIT E OUTRAS. 
APOS ALGUNS ANOS DE EXPERIENCIA COM COMIT, ALGUMAS 
-4 
DE SUAS OEfICIENCIAS TORNARAM-SE BEM CLARAS. DENTRE ELAS AS ,.., 
MAIS SIGNIFICANTES SAO A IMPOSSIBILIOADE",OE DAR NOME_A UMA 
CADEIA OU OE REALIZAR OPERA~OES ARITMETICAS 
CONVENIENTEMENTE. ESTE FOI O MOTIVO QUE LEVOU O.J.FARBER, 
R.E.GRISWOLD E J~P.POLONSKY, EM 1962, A DESENVOLVEREM A 
LINGUAGEM SNOBOL (STRING ORIENTED SIMBOLIC LANGUAGE) NO BEll 
TELEPHONE LABORATORIES. 
A LINGUAGEM TORNOU-SE POPULAR ENTRE CERTOS GRUPOS, 
PRINCIPALMENTE EM UNIVERSIDADES, O QUE LEVOU OS AUTORES DA .,, 
MESMA A REALIZAR CERTAS MELHORIAS QUE RESULTARAM NA CRlAtAO 
DO SNOBOL 3, POR VOLTA DE 1966. 
NOVAS MELHORIAS FORAM ADICIONADAS AO SNOBOL 3, 
RESULTANDO, POR VOLTA DE 1967, O SNOBOL 4. _ 
SENDO SNOBOL UMA LINGUAGEM OE ALTO NIVELE OE 
MUI TOS RECURSOS 1 ElA E INERENTE MENTE LENTA DEVIDO AO FATO DE 
OPERAR SOBRE CADEIAS. ISTO A TORNA POUCO ACEifAVEL PARA 
PR(!CESSAMENTO DE GRANDES, CADEIAS COMO POR E~EMPlO PARA A 
ANALISE DE TEXTOS LITERARIOS PARA DETERMINAÇAOflE ESTILO~ 
ESTE TIPO DE PROCESSAMENTO E PDUÇ.,0 RECOMENDAVEL PARA A 
LINGUAGEM DEVIDO AO TEMPO DE CDMPUTACAO. 
POR OUTRO LADO, DEtIDO AOS RECURSOS QUE APRESENJ:A, 
SIMPLIFICA UMA PROGRAMAGAO COM~EXA COMO COMPILAÇAO, 
INTELIGENCIA ARTIFICIAL E ~S APLICACOES CITADAS ACIMA. 
EM SUMA, SNOBOL E UMA l.INGUAGEM QUE SE PRESTA A UM 
PROCESSAMENTO COMPLEXO SOBRE PEQUENAS CADEIAS, SENDO MUITO 
, ~ N 
UTIL AOS QUE SE DEDICAM A CIENCIA DA COMPUTAÇAO. 
; 
II- HISTORICO DA TESE: 
A NOSSA IDEIA, ORIGINAL FOI DESENVOLVER NESJE 
TRABALHO, UM ESTUDO TEOR ICO SOBRE TECNICAS OE COMPILAr;AO 
~PLICADAS A UM COMPILADOR SNOBOL. 
MAS, APÕS POSTERIORES ENTENDIMENTOS COM O NOSSO 
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ORIENTADOR, DECIDIMOS REALIZAR TAMBEM A IMPLANTAÇAO DO 
SISTEMA, AINDA QUE RESTRITO EM SUA POTENCIAlIDAOE, NO 
. ~ 
COMPUTADOR DA COPPE QUE E UM IBM 1130. v 
ESTA DEC ISAO FOI TOMADA LEVANDO-SE EM CONS IOERAÇAO 
QUE A REALIZACAO 00 SISTEMA NOS DARIA UMA EXPERIÊNCIA MAIOR 
NO ASSUNTO, JÁ QUE CERTOS ASPECTOS DA COMPI LA(;AO SÃO OE 
ORDEM EXTRITAMENTE PRÁTICA E CERTOS PROBLEMAS SÓ APARECEM Nl\ 
HORA DE SE ESCREVER O PROGRAMA. 
OUTRO INCENTIVO QUE TIVEMOS PARA REALIZAR A 
~ 
IMPLANTACAO DO SISTEMA, FOI O FATO DO COMPUTADOR 1130 SER 
UMA MÍQUINA DE USO BASTANTE DIFUNDIDO NAS UNIVERSIDADES 
NO BRlSIL, DEVIDO A DISPONIBILIDADE ECONOMICA BRASI~EIRA • .... 
COMO SABEMOS,~ SISTEMA 1130 FOI PROJETADO PARA CAlCULOS DE 
ENGENHARIA, NAO POSSUINDO PORTANTO FACILIDADES QUE 
INCENTIVEM A PESQUISA NO CAMPO·DA c1€NCIA DA COMPUTACio. 
MAS O PRINCIPAL MOTIVO QUE NOS LEVOU A EXECUCÍO DO 
PROJETO FOI O FATO OE ESTAR PREVISTA A IMPLANTACAO DE UM 
CURSO DE CIENCIA DA COMPUT~ÇÃO NA COPPE. NESTA EPOCA,, O 
UNICD COMPUTADOR QUE POSSUIAMOS ERA_ O IBM 1130 E A 
1EALil~CAO DO COMPILADOR DARIA UMA OTIMA FERRAMENTA OE 
TRABALHO AOS ALUNOS 00 CURSO. 
NOSSA FINALIDADE AO IMPLANTAR O SISTEMA, FOI A DE 
~EALIZAR O TRABALHO A CURTO PRAZO. DESTA FORMA FGBAM 
IMPOS!AS CERTAS RESTRICOES AO SISTEMA, COMO O USO DE FUNÇOES 
QUE NAO FOI IMPLANTADO. ~ 
POR ESTE MOTIVO, MUITAS VEZES, A OPÇAO SEGUIDA FOI 
A OE FACILIDADE DE PROGRAMAÇÃO EM DETRIMENTO OE UMA ECONOMIA 
DE MEMÓRIA OU VELOCIDADE DE COMPUTAÇfo. 
AO NOS REFERIRMOS A LINGUAGEM SNOBOt, ESTAMOS 
NBS REFERINDO IMPLICITAMENTE AO SNOBOL 3 QUE FOI A LINGUAGEM 
QUE TOMAMOS POR BASE NA REALIZACAO DESTE TRABALHO • 
. COMO A ABNT É AINDA OMISSA NA PARTE DE TERMINOLOGIA - ~ ~ 
EM CI~NCIA DA COMPUTA~AO, APRESENfAMOS UM PEQUENO GLOSARIO 
NO APENDICE Ili, AO QUAL RECOMENDAMOS A CONSULTA ANTES DA 
LEITURA DESTE TRABALHO. 
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PARTE l 
FILOSOFIA E ESTRUTURA GERAL 
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1.1- FILOSOFIA: 
A DIRETRIZ PRINCIPAL QUE REGE ESTE TRABALHO PODE - . ., 
SER EXPRESSA EM UMA SO FRASE: FACILIDADE DE PROGRAMAÇAO. 
ISTO PORQUE O TRABALHO OE PROGRAMACIO QUE SE TEM 
COM UM SISTEMA DESTE PORTE E CONSIDERÍVEL E NOSSA INTEN~Xo 
FOI TERMINA-LO EM CURTO ESPACO DE TEMPO. 
,., I\; 
DESTE MODO, ALGUMAS OTIMIZAÇOES SAO LEGADAS A 
SEGUNDO ,.,PLANO EM FAVOR DE UMA MAIOR FACILIDADE DE 
PROGRAMA<;AO. 
ALÉM DISTO, . E DESEJÁVEL TAMBÉM UMA CERTA ,., ., 
MODULARIDADE NO SISTEMA, OE MODO A QUE NAO FIQUE RIGIOO E DE . .., .. 
DIFICIL MODIFICAGAO~ ISTO PERMITE TAMBEM QUE SE ESCREVA AS 
PARTES MAIS DÍFÍCEIS EM UMA LINGUAGEM DE ALTO NÍVEL PARA UMA 
PRIMEIRA [MPLANTAÇ.A0 7 TENDO-SE ASSIM, EM CURTO ESPACO OE 
TEM?O, O COMPILADOR JÁ FUNCIONANDO PARA UM ESTUDO MAIS 
DETALHADO DO MESMO. 
U~A VEZ IMPLANTADO O 
CONFIGURAÇAO, PODE-SE TER UMA 
PARTES QUE DEVEM SER APRIMORADAS 
DO USUÁRIO, QUAIS OS RECURSOS QUE 
1.2- ESTRUTURA GERAL: 
SISTEMA EM SUA PRIMEIRA 
N 
NOCAO MELHOR DE QUAIS AS 
E, DEPENDENDO DO INTERESSE 
PODEM SER ADICIONADOS. 
O SISTEMA E DIVIDIDO BASICAMENTE EM DUAS FASES, 
FASE COMPllAfrÃO E FASE EXECUÇÃO. 
NA REALIDADE, EXISTEM AINDA MAIS DUAS FASES 
,u 
MENORES. UMA QUE INICIALIZA A FASE COMPILAÇAO E UMA .. ~ Ã INTERMEDIARIA ENTRE A COMPILAGAO E A EXECUG O. 
NA FASE COMPILAÇÃO, E LIDO O PROGRAMA FONTE, 
LISTADO SE NECESSÁRIO, GERADO O PROGRAMA OBJETO, MONTADA A ... - ... 
TABELA OE SIMBDLOS E ALO~AOA AS COfiSTANTESJ= VARJAVEIS. 
NA FASE EXECU~AO O CONTROLE DA MAQUINA E REALIZADO 
PELO PROGRAMA OBJETO. FICAM TAMBEM NA MEMÓRIA, NESTA fASEY 
AS SUBROTINAS QUE AJUDAM A PERFAZER AS OPERAÇaEs DESEJADAS. ,., 
ESTAS SUBROTINAS SAO CHAMADAS PELO PROGRAMA OBJETO. 
1.2.1- PROGRAMA OBJETO: 
1.2.1.1 - LINGUAGEM OBJETO: 
A . FINAL IDADE 
TRADUZIR UM PROGRAMA 
LINGUAGEM OBJETO. 
LINGUAGEM FONTE, É 
OCORRE EM NOSSO CASO. 
DE UM COMPILADOR, 
DE UMA LINGUAGEM 
ESTA ÚLTIMA~ PRESA 
GERALMENTE LINGUAGEM 
8 
COMO SABEMOS, E 
FONTE PARA UMA .. 
A SEMANTICA DA 
DE MA-QUINA, COMO 
AS PRINCIPAIS OPERAÇ5ES QUE SE DESEJA REALIZ~R COM 
UMA LINGUAGEM DE MANIPULA~lo DE CADEIAS sKo: COMPARAÇAO COM ,.., ,.. 
UM PADRAO E SUBSTITUIÇAO DE PARTE DE UMA CADEIA POR OUTRA~~ 
COMO SABEMOS, OS COMPUTADORES CONVENCIONAIS NAO 
-4 ... ~ 
POSSUE~ INSTRUf,OES DE MAQUINA PROPRIAS P~RA ESTES TIPOS OE 
OPERA4-0ES. HA' PO~TANTO, NA FASE EXECUÇA0 1 SUBROTTN~S QUE 
REALIZAM lS OPERAÇOES DESEJADAS. 
OESTE MODO, o PROGRAMA OBJETO SERÁ UMA s,rHE OE 
CHAMADAS A ESTAS SUBROTINAS, SENDO DADOS OS PARAMETROS 
CONVENIENTES. 
" ., EM RE SUMD1, O PROGRAMA OBJETO CONSTA DE 1NSTRUG.OES 
OE MAQUINA QUE SAO 
DESVIOS QUE CONTROLAM 
BASICAMENTE CHAMADAS A SUBROTINAS E _, 
A LOGICA 00 PROGRAMA. 
"" 1.2.1.2- ALOCACAO DO PROGRAMA OBJETO: 
.... 
O PRIMEIRO PONTO QUE ABORDAMOS_ E A MONTAGEM DO 
PROGRAMA OBJETO: PODEMOS MONTA-LO NA MEMORIA OU NO DISCO~ 
ESTA ESCOLHA É UMA DAS QUE MAIS INFLU_ENCIA O DESENVOLVIMENTO 
DESTE TRABALHO UMA VEZ QUE ATINGE ATE O SISTEMA DE ENTRADA E 
SAIDA (VER PARAGRAFO 1.2.lOJ. 
CADA UMA DAS MANEIRAS APRESENTA SUAS VANTAGENS E 
~ 
INCONVENIENCIAS. ,V ,. 
A PRIMEIRA SOLUÇ AOt PROGRAMA MONTADO NA MEMORI 1_, 
APRESENTA AS SEGUINTES VANT~GENS: FACILIDADE DE PROGRAMAÇAO .., 
E VELOCIDADE DE COMPILAÇAO. MAS, O QUE SE GANHA EM 
SIMPLICIDADE, SE PE~DE EI GENERALIQAOE POIS OS PROGRAMAS 
OBJETOS GERADOS~ NAO SAO COMPATIVEIS co~ o SISTEMA 
OPERACIONAL E NA• POOEM SER GUARDADOS EM MEMORIA AUXILIAR 
PARA UM USO FUTURO. 
. OUTRO INCONVENIENTE É O TAMANHO MÁXIMO DO PROGRAMA 
OBJETO QUE, NA PRIMEIRA SOLUÇÃO, t MENOR DEVIDO AO FATO DO 
COMPILADOR COMPARTILHAR COM ELE A MEMORIA DISPONIVEL. 
APESAR DE TODOS OS INCONVENIENTES APONTADOS, 
ADOTAMOS A MONTAGEM DO PROGRAMA NA MEM6RIA, PRINCIPALMENTE 
PELA FACILIDADE DE PROGRAMAGi•• ESTE PROBLEMA VOLTARC A SER 
ABORDADO NA QUARTA PARTE DESTE TRABALHO. 
PARA NAO RESTRINGIRMOS MAIS AINDA O TAMANHO DO 
PROGRAMA OBJETO, NEM FICARMOS PRESOS AO USO 00 DISCO, O QUE 
ABAIXARIA O RENDIMENTO DO SISTEMA, FIZEMOS O COMPILADOR DE 
/ ~ 
UMA SO PASSAGEM DE MODO QUE O PROGRAMA FONTE NAO FICA TODO, .., 
OE UMA SO VEZ NA MEMORIA. 
9 
., 
EM RESUMO, E UM COMPILADOR OE UMA s6 PASSAGEM QUE 
MONTA CT PROGRAMA OBJETO NA MEM6RIA (TIPO "LOAO & GO"). 
N ~ 
1.2.2- REPRESENTA~AO INTERNA DO VALOR DE UMA VARIAVEL: 
.,,, 
COMO SABEMOS, EM SNOBOL, AS VARIAVEIS PODEM ASSUMIR 
COMO Vf\LORES, CADEIAS DE S Í,~BOLOS DE TAMANHO ARBITRÁRIO. A 
MANIPULACAO DE VALORES IMPLICA NUM REARRANJO DESTAS CADEIAS. 
PARA ISTO NECESSITAMOS MOVIMENTAR FREQUENTEMENTE 
EXTENSAS CADEIAS OE UMA PARA OUTRA ~EGIAO DA MEMÓRIA.. ,, 
, COMO SABEMOS, O 1130 NAO APRESENTA INSTRUÇOES 
PROPRfAS PARA ESTE TIPO DE PROCESSAMENTO. MAS UMA MANEIRA DE 
CONTORNARMOS, PELO MENOS EM PARTE,· ESTE PROBLEMA E 
REPRESENTARMOS UMA CADEI~ EM LISTA OE APONTADORES E PARA 
FACILITARMOS A PROGRAMAtAO, FAREMOS QUE ESTA LISTA TENHA 
SEMPRE NÓS DO MESMO TAMANHO. 
~ ,,, 
EM RESUMO, A CADEIA E COMPOSTA DE VARIOS TRECHOS OU 
NÓS DE MESMO TAMANHO, NKO NECESSARIAMENTE CONTÍGUOS, SENDO 
QUE CADA NÓ CONTÉM A INfORMAc,lo NECESSÁR [A PARA ACHARMOS o 
PROXIMO NÓ DA CADEIA. 
EXEMPLO 
APONTADOR. 
1 · I ~L...-__ I · J + 
~ N •I .....,__N---,,1 i-- N •1 
ASSIM CADA NÓ CONTEM N CARACTERES E UM APONTADOR 
PARA O PROXIMO NO-: ,,, ,; 
N DESTA MANEIRA TORNA-SE FACIL A INSERÇAO OU 
SUPRESSAO DE UMA PARLE DA CADEIA SEM QUE HAJA A~ECESSIOADE 
O~ FAZER A R ..ELOCAÇ:.,;40 DE TOOti,A CADEIA, E OS NOS LIBERADOS 
SAD DEVOLVIDOS A MEMORIA DISPONIVEL IVER PARAGRAFO 1.2.4). 
1 




PARTE A 5ell., "!:,UP/l\MIOA. 
]~ 1?f1 l · J ::L -
'1.)-
DEVOLVIDO À MeMOR.IÃ Qt5PONIV/:L-. 
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, ,. N 
PARTE DO NO CO~TEM A tNfORMAf.AO PARA ACHARMOS O , r't' .,,. 1\1 ., , 
PROX[MO Nu E ESTA INFORMAÇAO NAO E UTIL DO PONTO OE VISTA DA 
LINGUAGEM APENAS SERVINDO PARA LIGAR A LISTA DE APONTAOg_RES. 
DEVE PORTANTO HAVER UM COMPROMISSO ENTRE O TAMANHO DO NO E A 
MEMÓRIA UTILIZÁVEL. 
_ SE USARMOS UM NÕ COM MUITOS CARACTERES, A MEMÓRIA 
UTILIZAVEL AUMENTA, MAS FICAMOS COM O SISTEMA UM POUCO MAIS 
RÍGIDO. ISTO PORQUE É MAIS FÁCIL ESVAZIARMOS NÓS MENORES {E 
CONSEQUENTEMENTE DEVOLVE-LOS A MEMÓRIA OI SPONÍVEL l 00 QUE 
NÓS COM MUITOS CARACTERES. N 
CONSIDERANDO-SE QUE A REPRESENTAÇAO DOS CARACTERES ,. - ... 
ALFANUMERICOS E, PARA MAXIMO APROVEITAMENTOw DE 2 CARACTERES 
POR PALAVRA E CONSIDERANDO-SE QUE O APONTADOR OCUPA UMA 
PALAVRA, MONTAMOS A TABELA: 
***************************************** 
* - * ., * * NO.CARAC.POR NO * % UTILIZAVEL * 
* • * 
***************************************** 
* 2 * 50 * 
•----------------·· -*-------·-------------• 
* 4 * 66 * 
•-------------------*-------------------· 
* 6 * 75 * 
* . -----·------------*-------------------·* 
* 8 * 80 * 
:iJ<-------·-------· ---•-------------------• 
* 10 * 83 * 
•----·---------------•--------------· -·--* 
* 12 * 85 * 
•------------ ------•-- ·---------------• 
* 14 * 87 * 
•----·-----·----------*--- ---------------* 
* 16 * 88 * 
* . -----------------•·-------------------• 
* 18 * 90 * 
***************************************** 
, PELA TABELA ACIMA, DECIDIMOS USAR 6 CARACTERES POR 
NO, RESULTANDO UM Nef DE 4 PALAVRAS. 
ESTE VALOR FOI ESCOLHIDO TENDO-SE EM CONTA APENAS A 
PERCENTAGEM DA MEMÓRIA U!ILIZAVEL. UMA ANÁLISE MAIS,.. 
DETALHADA EXIGIRIA UMA SIMULAÇAO DO SISTEMA, O QUE POR SI SO 
E., BEM EXTENSA, FUGINDO A FILOSOFIA ORIG[NAl DE SE TER O 
11 
SISTEMA PRONTO A CURTO PRAZO. N 
PARA FACILITAR A MANIPULAÇAO DAS CADEIAS,, A 
PRIMEIRA PALAVRA' DO PRIMEIRO NO- DE UMA CADEIA CONTEM O 
T~MANHO DA CADEIA. ISTO EVITA flUE TENHA QUE SE CONTAR O 
NUMERO DE CARACTERES QUANDO NECESSAR[O. 
NA REPRESENTlÇlO OE UMA CADEIA TEMOS OS SEGUINTES 
CARACTERES ESPECIAIS 
:\;.- MARCA O FIM DA CADEIA. 
V- VAZIO {Nia DEVE SER CONFUNDIDO COM BRANCO}. 
A- FIM DA LISTA. ULTIMO APONTADOR. 
EXEMPLO: e 11 lccl,~I ---.J--l~c Ice Icei . ] •lc• lvvl~vlAI 
------SNOe RG~-o 
ONDE C REPRESENTA CARACTERES QUAISQUER • 
.-
1. 2. 3- TABELA DE SIMBOLOS- tTS): 
, UM PROGRAMA EM_SNOBOL DEVE TER ACESSO A TABELA DE 
SIMBOLOS DURANTE A EXECU~A01 DEVIDO AO FATO DE PODERMOS USAR 
ENDEREÇAMENTO INDIRETO. OESTE MODO A TABELA OE SÍMBOLOS PODE 
CRESCER DURANTE A EXEC!JC,ÃO 00 PROGRAMA. POR ESTE MOTIVO NÃO 
E~INTERESSANTE TERMOS UMA TS DE TAMANHO FIXO. 
POR EXEMPLO 
A = , J, 
B = • J' 
$A =••••••••~•••$B 
- ~ 
NO PROGRAMA ... ACIMA, QUANDO E CALCULADA A VAR IAVEL 
SA, A VARIAVEL J E INSERIDA NA TS SE ELA AINDA NÃO FOI 
DEFINIDA. MAS QUANDO FOR CALCULADO $8, NÃO E-MAIS NECESSÁRIO 
INSERIR J NA TS. 
OS ELEMENTOS DA TS TAMBÉM SAO DE TAMANHO VARIÁVEL 
~ , -POIS NAO_HA LIMITE QUANTO AO NUMERO OE CARACTERES NO NOME OE 
UMl\ VARIAVEL. ~ _ 
NOVAMENTE ACHAMOS QUE A MELHOR SOLUC,AO E FAZE-LA EM 
LISTA DE APONTADORES. MAS UMA VEZ QUE OS ELEMENTOS DA TS NÃO ... 
PODEM CRESCER OU DIMINUIR, FIZEMOS COM NOS OE TAMANHO 
VARIÁVEL. 
"' UMA VEZ 
EXECU7Ao QUANDO 
-QUE A TS SOMENTE E CONSULTADA OURANTE A 
FAZEMOS ENDEREÇAMENTO INDIRETO, É VItVEl A 
12 
,,, 
POSSIBILIDADE DE COLOCA-LA NO DISCO. COM ISTO, TERIAMOS UM 
GANHO O~ MEMÓRIA EM DETRIMENTO DO TEMPO DE EXECUf,ÀO E DE 
COMPILAf,AO DO PROGRAMA .. 
H~- UM COMPROMISSO ENTRE VELOCIDADE DO SISTEMA E 
GASTO DE MEMÓRIA .. SE COLOCARMOS A TS NO DISCO, D RENDIMENTO 
DO SISTEMA ABAIXA EM FAVOR DE UM GANHO DE MEMÓRIA. UMA 
ANÁLISE DETALHADA 00 ASSUNTO, EXIGIRIA UMA SIMULAGÃO, QUE 
COMO DISSEMOS ANTERIORMENTE, FOGE A fILOSOfIA ORIGINAL. 
UMA VEZ QUE NOSSO OBJETIVO E A REALIZAGAO 00 . V 
SISTEMA EM CURTO ESPA~O OE TEMPO, OPTAMOS PELA SOLUGAO QUE 
APRESENTA MAIOR FACILIDADE DE PROGRAMAÇIO, OU SEJA A 
N -ALOCAÇAO DA TS NA MEMORIA. 
PARA INCREMENTARMOS A VELOCIDADE DE PROCURA NA TS, 
ELA€ DIVIDIDA EM 16 SETORES. 
--0 EJJDEREÇO DO INICIO DE CADA SETOR ESTA EM UM 
VETOR, QUE E IGUAL A UM CI\RACTER ESPEC IAl ti\.) SE ESTE SETOR 
ESTIVER VAZJO,. 
QUANDO QUISERMOS PROCURAR OU INSERIR UMflETERMINADO 
NOME NA TS, APLICAMOS A ESTE NOME UM ALGORITMO QUE NOS 
FQ,RNECE UM NtJMERO ALEATÓRIO ENTRE ZERO !;_ 15. COM ESTE 
NUMERO, ACHAMOS NO VETOR ACIMA MENCIONADO O INICIO DO SETOR 
OA TS QUE NOS INTERESSA. OFSTA MANEIRA, O TEMPO DE PROCURA 
NA TS FICA DIVIDIDO POR 16 .. _ 
vA TABELA OE SIMBOLOS DEVE CONTER A SEGUINTE 
INFORM/\ÇAO: 
l) ENDEREGO DO PRCÍXIMO ELEMENTO DA TS. 
2} ENDEREÇO DA VARIÁVEL OU CONSTANTE OU RÓTULO ETC. 
3) TIPO DO ELEMENTO ( VARIÁVEL, CONSTANTE, FUNÇÃO OU NOME 
ESPECIAL). 




----+--------' PR.O'lC. E 1-)l). T \ Po fl.l O fvl E :f:. 
1----_..,.A 
, 
VETOR DOf> fNtC.IOS 
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EM CASO DE ROTULOS, DEVE-SE GUARDAR AINDA A 
INFORMA¼lo DE SE O RÓTULO FOI REFERENCIADO OU DEF_INIDO. . ; 
NA• E NECESSARIO GUARDARMOS INFORMAÇAO DE SE UMA 
VARIAVEl FOI ílEFINIDA OU NÃO-, POIS EM SNOBOL AS VARIÁVEIS 
sÃo ZERADAS NO INÍCIO DO PROGRAMA E PORTANTO AUTOMAT[CAMENTE 
DEFINIDAS. ~ 
NO CASO DO T[PO SER FUNGAO, NO LUGAR DO ENDEREÇO 
COLOC~MOS O ENDEREÇO DO DESCRITOR DE FUNÇAO, QUE SERA-
EXPLICADO POSTERIORMENTE (VER PARAGRAFO 1.2.7}. 
,. 
1~2.3.l- REFERENCIA FUTURA: 
.. 
~ • DIZEMOS QUE TEMOS UMA REFERENCIA FUTURA QUANDO UM 
ROTULO E REFERENCIADO ANTES OE SER DEFINIDO. - , ~ ; 
SENDO A COMPikAÇAO ílE UMA SO PASSAGEM, ~ NECESSARIO 
QUE SE GUARDE INFORMAÇAO OE ONDE OCORREU A REFERENCII FUTURA 
PARA .. QUE POSTERIORMENTE QUANDO FOR FEITA A OEFINIÇAO, ESSA 
REFERENCIA SEJA PREENCHIDA. .. 
TODA VEZ QUf; A S_UBROT INA OE PROCURA NA "TS E 
CONSULTADA PARA UM ROTULO E PORQUE HOUVE UMA TRANSFERENCIA 
PARA ESTE R6TULO E SER~ GERADA UMA INSTRU~i• DE DESVIO PARA 
ELE.. SE A SUBROTINA NÃO ENCONTRA O Rrf'TULO NA TS, ELA ZERA O 
ENDEREÇO DA INSTRU~io DE DESVIO E COLOCA COMO ENDEREÇO NA TS 
UM APONTADOR PARA A PALAVRA ZERADA NA INSTRUtiO DE DESVIO, 
LIGANDO D BIT ZERO PARA QUE POSSA SER RECONHECIDO MAIS TARDE 
A . ~ 
:OMO UM INDICADOR OE REFERENCIA FUTURA. SE NOVA REFERENCIA 
FOR FEITA, E- FORMADA UMA LISTA Df APONTADORES ENCABEÇADA 
PELO ENDEREÇO DA TS E TERMlNANDO, PELA PALAVRA ZERADA~ ASSIM 
QUANDO FOR CONHECIDO O ENDERECO DO ROTULO, ESTA LISTA E TODA 
PREENCH1DA COM O· VALOR DO R6TULO, SENDO ENTIO DESLIGADO O 
BIT ZERO DO ENOERECO NA rs. 
POR EXEMPLO 
ANTES DO APARECIMENTO OE ROT 
e BSC L O (DESVIO PI ROT} 
R BSC: L C+l {DESVIO P/ ROT} 
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A B se L B+l {DESVIO P/ ROf) 
TS ===>!PROX.1 END=A+l C/BIT O LIG.1 TlPO=ROTULO J R O T 
---------------------------- ------- --------------
APÓS O APARECIMENTO OE RílT 
BSC l XXX 
BSC l XXX 
BSC L XXX 
XXX t VALOR DE ROT} 
TS ===>JPROX.) ENO= XXX I TIPO=ROTULO l R O T 
1.2.4- CONTROLE DA MEMÓRIA DISPONÍVEL: 
A AL OC A[,ÃO DA 
COMPIL4Çi • E EXECUÇÍO. 
MEMÓRIA -E DIFERENTE NAS 
DISPOSIÇÃO DA MEMfiRIA NA FASE COMPILACAO 
l 
1 2 l 3==> 
1 









3- PROGRAMA OBJETO CRESCENDO NO SENTIDO DA 
SETA. 
4- AREA OE COMUNICACAO. ,,,. .., 
5- JS, ALOCAGAO DE VARIAVEIS, CONSTANTES, 
FTC, CRESCENDO NO SENTIDO DA SETA. 
- ,,,.. ~ DISPOSIC,AO DA MEMORIA NA FASE EX ECU(i.AO 
l l 1 1 
2 21 l 3 6=-=> <==5 l 4' 1 4 1 
J J i 1 
SENOO:l - ÁREA DO SISTEMA MONITOR. _ 
2 - SUBROTINAS DA FASE EXECUÇAO. 
2'- VARIA°.VEIS. 
3 - PROGRAMA OBJETO. ~ 
4 - AREA DE COMUNICAGAO DA FASE EXECUCAO {QUE 
E-MENOR QUE A DA FASE COMPILACAOJ. 
4 1 - VARIÁVEIS.~ ,. 
5 - TS, ALOCAGAO DE NOVAS VARIAVEIS, CONSTAN-
TES, ETC, CRESCENDO NO SENTIDO DA SETA. 
6 - PILHA DE RECURSIVIDADE CRESCENDO NO SEN-
TIDO DA SETA. 
/IJ 
SENDO PERMITIDA RECURSIVIDADE NAS FUNÇOES EM 
SNOBOL., E" NECESSÁRIO MANTER UMA PILHA PARA PROVER ESTA 
RECURSIVIDADE. ESTA PlLHt\ CONTÉM OS VALORES DE VARIÁVEIS 
LOCAIS, ENOEREGO DE RETORNg ETC. ESTA PILHA OE RECURSIVIDADE 
CRESCE NO SENTIDO CONTRARIO AO DAS CADEIAS PARA QUE TODA 
MEMORIA ÚTIL SE,JA UTILIZADA (VER PARAGRAFO L2.7t .. 
Si • 3 AS SUBROTINAS QUE CONTROLAM A MEM6RIA 
~ ✓ 
DISPONIVEL. UMA DELAS FORNECE, SEMPRE QUE REQUISITADA, UM NO 
DE 4 PALAVRAS. A OUTRA DA UM NÓOE TAMANHO VARIÃVEl, CUJO 
~ ~ 
TAMANHO E FORNECIDO COMO PARAMETRO, E A TERCEIRA DEVOLVE UM 
NÓ DE 4 PALAVRAS A MEMÓRIA DISPONÍVEL. 
NA FASE COMPILAGi•, APENAS AS 2 PRIMEIRAS sio , -- - .,,... , 
NECESSARIAS, JA QUE NENHUM NO E DEVOLVIDO. A PRIMEIRA SERVE - ,,,.. 
PARA ALOCAGAO DE VARIAVEIS E CONSTANTES E A SEGUND~ PARA 
ALOCAÇÃO DA rs. ,,,. ,, 
NA FASE EXECUC,:AO, A _TERCEIRA SUBROTINA TAMBEM E 
NE:ESSÍRIA,. AS 2 PRIMEIRAS 1:,.l\RAO O MESMO PAPEL QUE NA FASE 
COMP[LAÇIO E A TERCEIRA MANTEM UMA LISTA DE APONTADORES COM 
OS NÓS QUE SAO DEVOLVIDOS. SEMPRJ; QUE UM NÕ tREQUIS ITADO, J;.. 
LISTA OE APONTADORES COM OS NOS VAZLOS {LISTA DE VAZIOS) E 
CONSULTADA .. SE ELA ESTIVER VAZIA, ENTAO É FORNECIDO UM NÓOO ,, 
ESPACO CONTIGUO .. 
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-DESTA MANEIRA, QUANDO DISSERMOS QUE UM NO FOI 
DEVOLVIDO A MEMÓRIA DISPONÍVEL, SIGNIFICA QUE ELE FOI 
INSERIDO NA LISTA DE VAZIOS. 
A - ~ 
1.2.5- PILHA DE PARAMETROS E VARIAVEIS TEMPORARIAS: 
-
COMO EM SNOBOL O VALOR DAS VARIAVEIS NÃO TEM 
TAMANHO FIXO, O PROBLEMA DAS VARIÁVEIS TEMPORÁRIAS TORNA-:SE 
CRÍTICO. ISTO PORQUE,, PODEMOS TER VARIÁVEIS TEMPORÁRIAS DE 
QUA.LQUER TAMANHO O QUE TORNA INEFICIENTE O USO DA MEMÓRIA, A 
NÃO SER QUE ELAS SEJAM ENTREGUES A MEMÓRIA DISPONÍVEL LOGO 
QUE NÃO SEJAM MAIS NECESSÁRIAS. PORTANTO FICA A CARGO DAS 
·- _,, N - -. 
SUBR .. •TINAS DA ,_.FASE EXECUÇAO A OEVOLUC,AO DESTAS VARIAVEIS A 
MEMORIA DISPONIVEL. DESTA MANEIRA, ESTAS SUBROTINAS DEVEM 
ESTAR APT4S A RECONHECER VARIÁVEIS TEMPOR.I\RIAS PARA PODEREM 
TER O PROCEDIMENTO ADEQUADO~ - - ~ EM SNOBOL, DURANTE A EXECUC,AO DE UMA DECLARAf,AO, HA 
A POiSIBILIDADE Q.E OCORRER FALHA EM UMA FUNÇÃO, OPERAÇ10 
ARITMETICA OU PAORAO. ,., ... 
NESTES CASOS, O RESTO DA DECLARAGAO E PULADO SENDO ... ..., .... 
EXECUTADA APROXIMA OECLARAÇAO au o CAMPO DE TRANSFERENCIA. 
ISTO TORNA UM POUCO COMPLICADO O PROBLEMA DAS 
VARIÁVEIS TEMPORÁRIAS, POIS AS SUBROTINAS QUE AS USARIAM, E 
PORTANTO AS DEVOLVERIAM A MEMl1RlA DISPONÍVEL, PODEM SER ... 
PULADAS, DEVIDO A FALHA EM UMA PARTE ANTERIOR DA DECLARAÇAO. 
TORNA-SE NECESSÁRIO ENTÃO TERMOS UMA LISTA DE VARIÁVEIS 
~ -TEMPORARIAS EM USO, DURANTE A EXECUCAO DO PROGRAMA OBJETO, 
PARA QUE ESTAS VARIÁVEIS POSSAM SER DEVOLVIDAS A MEMÓRIA -DISPONIVEL EM CASO DE FALHA NA DECLARACAO. 
ESTE PROBLEMA FOI so~uc IONADO co~ o QUE 
CONVENCIONAMOS C_..HAMAR "PI LHA DE PA RA~ETROS n, QUE E UMA PI LHA 
QUE FICA NA MEMORIA DURANTE A EXECUCAO 00 PROGRAMA OBJETO. 
TODAS AS SUBROTINAS, AO INVÉS DE TEREM OS 
~ , 
PAR1METROS TRANSMITIDOS APOS A CHAMADA, BUSCAM SEUS 
PARAMETROS NESTA PILHA E DEIXAM OS ENDEREÇOS DAS CADEIAS 
RESULTANTES NO TOPO DA MESMA. SE ALGUMA CADEIA FOR 
INTERMEDIARIA, El A E- MARCADA PARA QUE POSSA SER I DENT IF ICAOA 
PELA SUBROTINA QUE A USA. 






AS SUBROTINAS BUSCAM OS PARAMETROS EM UM MESMO 
PILHA OE PARAMETROS. OESTE MODO, _A BUSCA DOS 
PARAMETROS PODE SER FEITA POR UMA SUBROTINA PADRAO. 
2} NÃO H~ A NECESSIDADE DE SE MANTER UMA LISTA OE VARIAijEIS 
, - -TEMPORARIAS~ POIS IODAS AS VARIAVEIS EM USO ESTAO NA PILHA 
~ - - , ~ 
OE PARAMETROS. DESTA FORMA AS VARIAVEIS TEMPORARIAS SAO - ~ FORMADAS SOMENTE QUANDO NECESSAR IO E O SAO PELAS SUBROTINAS 
17 
"' OA FASE EXECUÇAO. ~ 
3) A PILHA DE PARAMETROS FACILITA A SUBROTINA QUE REALIZA A 
.,. I\) 1\1 -
ANALISE SINTATICA DA DECLARA~AO, NAO SENDO NECESSARIO 
M~NTER-SE UMA PILHA DE OPERANDOS NA FASE DE COMPILAÇÃ'O. . 
MAIS ADIANTE QUANDO ABORDARMO~ O ASSUNTO 
RECURSIVIDADE, VOLTAREMOS A PILHA OE PARAMETROS, SOB O 
ASPECTO DE LOCALIZACÃO E TAMANHO. 
,.. 
1~2.6- PADRAO PARA CASAMENTO: 
w QUANDO E IDENTIFICADO NA DECLARAÇAO SNOBOL UM 
PADRAO PARA CASAMENTO, O COMPILADOR DEVE GUARDAR A ,.. ,,. ,.., 
INFORMAÇAO NECESSARIA PARA QUE A SUBROTINA DA FASE EXECUCAO ...., .,.. 
POSSA FAZER A COMPARAÇAO NECESSARíA. 
ESTA ÁREA ONDE SERÃ MONTADA A INFORMAÇÃO CHAMAREMOS 
,V . 
OE DESCRITOR DE PADRAO OU SIMPLESMENTE OP. 
N ~ 
COMO NAO SABEMOS A PRIORI O NUMERO DE ELEMENTOS 00 
y , , 
PAORAO-, TORNA-SE NECESSARHl UMA AREA INTERMEO IAR IA PARA 
MONTAGEM DO DP, OU ENTÃO MONTAMOS O OP EM UMA LISTA DE 
APONTADORES. ~ 
""OPTAMOS PELA SEGUNDA SOLUÇ~O, POIS A OUTRA IMPORIA 
RESTRICOES QUANTO AO TAMANHO DO PADRAO. 
N ~ . ~ 
CADA ELEMENTO DO PADRAO OCUPA
111
ENTAO UM NO DA LISTA 
QUE DEVE CONTER AS SEGUINTES INFORMAÇOES: TIPO 00 ELEMENTO 
(VARIÁVEL ARBITRÁRIA, BALANCEADA, CONSTANTE, Erc •• ,.}, 
TAMANHO DO ELEMENTO NO CASO OF. VARIAVEL DE TAMANHO FIXO E 
ENDEREÇO DO ELEMENTO. 
UMA -VEZ MONTADO O DP-, QUANDO FOR CHAMADA A 
SUBROTINA PARA CASAMENTO 00 PADRÃO, O SEU ENDEREÇO É DADO 
'.:OMO PARÂMETRO. - ~ ~ 
COMO E POSSIVEL FALHA EM UM CASAMENTO DE PADRAO, 
L OG,O APÓS A CHAMADA OA SUBROTINA E- GERADA UMA I NSTRUt;. ÃO DE 
DESVIO PARA PARTE DA DECLARAÇÃO QUE PROCESSA A FALHA DA ~ -DECLARAÇAO. O RETORNO DA SUBROTINA OE CASAMENTO E FEITO PARA ~ UMA INSTRu;Ao ADIANTE QA CHAMADA EM CASO DE SUCESSO, PULANDO 
DESTA FORMA A TRANSFERENCIA PARA A FALHA. ~ 
RESTA APENAS RESSALTAR O FATO OE NAO TERMOS NA FASE 
,-J ~ EXECUÇAO INFORM\c;Ao SUFICIENTE PARA DETETAR CERTOS ELEMENTOS 
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DO TERCEIRO ELEMENTO DO PADRAO ACIMA, SX, ., 
DETETADO NA FASE COMPILAÇAO, POIS O 
18 
ENDEREQAMENTO INDI~ETO DEVE SER REALIZADO NA HORA DA 
EXECUÇAO DA DECLARAÇAO. 
" l.2.7- FUN~OES E RECURSIVIDADE! 
~ DA MESMA ~MANEI8A QUE ~ONTAMOS ,O DESCRITOR DE 
PADRAO, PARA FUNCOES E NECESSARlO TAMBEM GUARDARMOS AS 
N ,, ~ ~ 
INFORMAGOES NECESSARIAS PARA A EXECUCAO OE UMA FUNÇAO. 
,V .,, .. 
GUARDAMOS ESTAS ~INFORMA~OES EM UMA AREA A QUAL CHAMAREMOS 
DESCRITOR DE FUNGAO OU SIMPLESMENTE Dt• ~ 
O OF E _,MONTADO QUANDO A, FUNÇAO FOR DEFINI OA ATfiAVES 
DE UMA DECLARAÇAO DEFINE E CONTEM AS SEGUINTES INFORMAÇOES: 
~ -1~ NO. OE PARAMETROS E VARIAVEIS LOCAIS • .., 
2- ENDERECO DE ENTRADA DA FU~G AO. 
3- ENDERECO DO VALOR DA FUNGAO. 
4- ENDERECO nos PARÀMETROS FORMAIS • .., 
5- ENDERECO DAS VARIAVEIS LOCAIS. 
O FORMATO DO OF SERA O SEGUINTE: 
N !? PARJ.M 1:- TRób 
ENiRAPA. Vh, LO '2. Ph.RÂt"~TIZO.S .• -& :'.!)4 
VAf2, t.OC1,,.1~ l= VN~io 
POR EXEMPLO: 
V. L OG.a..1.s . r • 
D E F I NE ( ' s u R { A, B , e ) 1 ' J I N 1 e' , 1 L oc l ' L oc 2 ' ) 
.,J 
SENDO P .... ERMIT IDA RECURSIVIDADE DE FUNÇAO EM SNOBOL-, 
TORNA-SE NECESSARIO MANIER-SE UMA PILHA_ PARA GUARDAR OS 
VALORES GLOBAISn 00S PARAMETROS, DAS VARIAVEIS LOCAIS E DOS 
ENDEREÇOS DE RETORNO. _ 
PARA TOTAL AP~OVEITAMENTO DA W:MORIA-, ESTA PllHA 
CRESCE EM JENTIDO CONTRARIO AO DA AlOCAÇAO DE NOVOS VALORES 
PARA VARIAVEIS~ ASSIM A PILHA OE RECURSIVIDAgE CRESCE NO 
SENTIDO DE ENDERE~OS CRESCENTES E A ALOCAÇAO CRESCE NO 
SENTIDO DE ENDEREÇOS DECRESCENTES. 
PILHA DE REC.UR..51VIDA01: 
• p g\• 
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.,,. .,, 
DESTA MANEIRA A MEMORIA SOMENTE E ESGOTADA QUANDO A 
PILHA DE RECURSIVIDADE ATINGIR A ÁREA DAS VAR I ÂVE l S OU 
VICE-VERSA,.. 
N QUANDO FOR IDENTIFICADA UMA CHAMADA PARA UMA 
FUNÇAO, E- CHAMADA UMA SUBROTINA QUE SALVA _NA PILHA OE 
RECURSIVIDADE OS VALORES NECESSÁRIOS. ESTA FUNf.AO TERA COMO 
PARÂ~ETRO APENAS O NLJM5-RO DE PAR~METROS DA CHAMAO~ E O 
ENDEREÇO DOA DF. OS PARAMETROS PROPRIAMENTE DITOS ESTAO NA 
PILHA OE PARAMETR OS,. 
~ - .... 
PARA O RETORNO DA FUNC AO, E CHAMADA OUTRA SUBRJ)Tl NA 
QUE ... PROCURA NO TOPO DA PILHA DE RECURSIVIDADE QUAL A UL,...TIMA 
FUN~AO QUE FOI CHAMADA, RESTAURANDO as VALORES DAS VARIAVEIS 
LOCAIS E RETORNANDO PARA O ENDEREÇO INDICADO NA PILHA~ 
"' DA_ MESMA fORMt\ QUE O PADRÃO OE CASAMENTO, AS 
FUN(,OES ~ PODEM FALHAR E NESTE CASO, TODO O RESTO DA , 
DECLARAÇAO DEVE SER PULADO. ~ 
ISTO E- FEITO, COMO NO PADRAO OE CASAMENTO, 
RETORNANDO PARA A INS TRLJCAO SEGUINTE EM CASO OE f l\LHA E PARA 
UMA INSTRUCAO ADIANTE· EM CASO DE SUCESSO. PARA ISTO, lOGO 
APOS A CHAMADA DA"' SUBROTINA QUE PROVE A RECURS IV IDADE,vÉ 
GERADA UMA INSTRUf,AO OE DESVIO PARA A PARTE DA DECLARAÇAO 
QUE PRO:ESSA FALHi. MAIS TARDE ABORDAREMOS EM QUE CONSISTE A 
PARTE DA DECLARAÇAO QUE PROCESSA A FALHA.· , 
QUANDO UMA FUNÇÃO E,.. CHAMADA, A PILHA DE PARAMETROS 
TAMBE""M DEVE SER SALVA, ISTO É, DEVEMOS SALVAR OS VALORES DO 
TOPO E DA BASE DA PILHA. A 
SE FIZERMOS A PILHA DE PARAMETROS OE TAMANHO FIXO, 
PODE OCORRER O CASO DE UMA FUNÇAO SER CHAMADA RECURSIVAMENTE 
UM NÚMERO MUITO GRANDE DE VEZES E ENCHER A P[LHA OE 
A ~ 
PARAMETROS ANTES OE ESGOTAR A MEMORIA. ISTO PORQUE, OS 
~ - -PARAMETROS QUE JA FORAM CALCULADOS NO MEIO OE UMA DECLARAÇAO 
- V N ATE A CHAMADA DA FUNÇAO, SAO GUARDADOS~ 
POR EXEMPLO 
DEFINE i'SUB(A)', 'INIC') 
INIC 






- N JA ESTARAO NA PILHA 
QUANDO SUB{A} FOR 
SE SUR{A} FOR CHAMADA UM NUMERO GRANDE DE VEZES E ,,,.. 
SE A PILHA OE PARAMETROS TIVER TAMANHO FIXO, ELA PODE 
ESGOTAR ANTES DA PILHA DE RECURSIVIDADE. 
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POR ESTE MOTIVO ACHAMOS QUE O MELHOR LOCAL PARA A 
,. J , , 
PllHA DE PARAMETROS E APOS O ULTIMO ELEMENTO DA PILHA DE 
RECURSIVIDADE. 
A SUBROTINA QUE MONTA A PILHA DE~RECURSIVIDADE CA 
QU~l CHAMAREMOS FUNC) TEM AS SEGUINTES FUNÇOES: 
,.,, 1- SALVAR EM VARIÁVEIS TEMPORÁRIAS OS VALORES DA .,,. 
FUNCAO, OS VALORES GLOBAIS DAS VARIAVEIS LOCAIS E OS VALORES 
~ . 
DOS PARAMETROS FORMAIS. 
A 2- COPIAR OS PARÂMETROS REAIS EM CIMA DOS 
PARAMETROS QUE FORAM SALVADOS. ~ ~ 
3- ZtRAR O VALOR DA FUNÇAO E DE QUALQUER .,PARAMETRO 
FORM~l QUE NAO TENHA CORRESPONDENTE REAL, TAMBEM COMO AS 
V AR I A V E I S l DC A I S,. , ,., 
NOTA- CONVEM LEMBRARMOS 2UE EM SNOBOL~ u,A FUNÇAO 
PODE SER DEFINIDA ~COM MAIS PARAMETROS~DO QUE E CHAMADA, 
SENDO ZERADOS OS PARAMETROS SEM CORRESPONDENCIA. 
"4- MONTAR A PILHA OE RECURSIVIDADE COM AS SEGUINTES 
INFORMAf,.OES: 
" A- ENOEREÇO DE RETORNO. 
8- ENDEREÇO DO OF. , 
C- ENDEREÇO DA _VARIÁVEL TEMPORARIA QUE CONTÉM O 
VALOR DA FUNC,AO. 
D- IDEM DOS PARIMETROS FORMAIS. 
E- IDEM OAS VARIÁVEIS LOCAIS. 
. ,/\ 
F- TOPO E BASE DA PILHA DE PARAMETROS. 
G- MODIFICAR O ENDEREÇO DO TOPO E DA BASE OA 
PILHA OE PARiMETROS. 
H- TRANSFERIR PARA ENTRADA DA FUNCAO~ 
POR EXEMPLO: 
,..J 
UMA FUNÇAD DEFINIDA 
o E F I NE { ' s u B { A 1 B J e , ) t , j I N I e I o. ' ' L oc 1 ' L oc 2 t ) 
E FOI CHAMADA- SUB (O,EJ 
A SUBROTINA FUNC FAZ: - ,, l}CDPIA EM VARIAVEIS TEMPORARIAS OS VALORES DE SUB, 
~ 
A, B, C, LOCl E LOC2t QUE ESTARAO EM SUB', A1 , B1 , e•, LOCl' 
E LOC2 1 RESPECTIVAMENTE4 
2JFAZ A= D, B = E E C = VAZIO. 
31SUB = VAZIO, LOCl = VAZIO E lOC2 = VAZIO. 
4)MONTA, A ~ILHA OE RECURSIVIDADE COM O SEGUINTE 




















NOVA PI LHA PI=! PA-l<'lMETQ.OS, 
BÃSÉ:::: TôPô 
" 5JTRANSFERE CONTROLE no PROGRAMA PARA INICIO. 
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.. - .,,,, ,,,,,, 
O RETORNO DA FUNÇAO Tl\MBÉM E FEITO ATRAVES OE UMA 
SUBROTINA QUE DESFAZ A PILHA DE RECURSIVIDADE. 
ESTA SUBROTINA TEM AS SEGUINTES TAREFAS: 
~ 1- MODIFICAR O ENDEREÇO DO TOPO E BASE DA PILHA DE 
PARAMETROS PARA OS VALORES RECALCADOS {VER PARAGRAFO 1.2.9}. 
2- RESTAURAR OS ANTIGOS VALORES DAS VARIÁVEIS 
LOCAIS E PARÂMETROS FORMAIS. ~ 
3- E~ CASO DE FALHA IDA FUNGA0)9 RESTAURAR O VALOR 
ANTIGO DA FUNC.AO. · " 
4- RETORNAR PARA INSTRUCAO ~EGUINTE A CHAMADA EM 
CASO OE FALHA, OU PARA UMA INSTRU~AO ADIANTE EM CASO OE 
SUCESSO. 
POR EXEMPLO 
NO CASO CITADO ANTERIORMENTE, FAZ O SEGUINTE: 
1 ) A -= A' -, B = 8 1 , C = C' 1 L oc 1 = l oc l ' , l oc 2 = 
LOC 2'. 
21 MODIFICA OS VALORES DA BASE E TOPO DA PltHA DE 
RECURSIVIDADE. 
3) EM CASO DE FALHA FAZ SUB= SUB'. ~ 
4) EM CASO DE FALHA DEVOLVE PARA INSTRUC,AO SEGUINTE 
' ~ A CHAMADA ou ~MA INSTRUGlO AfRENTE EM CASO DE sucesso. 
"' CONVt.M LEMBRAR QUE f REALIZADO UM CONTROl,E PARA QUE 
NAO HAJA MAIS RETORNOS QUE CHAMADAS PARA UMA FUNÇAO. 
,J 
1.2.8- FALHA DE UMA OECLARAÇAO: 
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/\)COMO FOI DITO ANTERIORMENTE, EM SNOBOL, UMA 
DECLARAC.:AO PODE FALHAR. NESTE CASO, O RESTANTE DA DECLARAÇÃO 
~ ~ 
E PULADO, SENDO O CONTROLE TRANSFERIDO PARA UMA PARTE QUE 
PROCESSA A FALHA. 
SOMENTE H~ POSSIBILIDADE DE FALHA QUANDO HOUVER UM 
~ ~ , 
PADRAO DE CA~A.MENTO, UMA OPERAÇAO ARITMET ICA _ou UMA CHAMADA 
DE UMA FUNCAO. EM TODOS OS CASOS, LOGO APOS A CHAMADA DA 
SUBROTINA QUE REALIZA A TAREFA DESEJADA, ,J E .... GERADA1 UMA 
INSTRUCAO DE DESVIO PARA A FALHA DA DECLARAÇAO. SE A TAREFA 
TIVER SUCESSO, o CONTRÔLE E RETORNADO PARA UMA INSTRuçio 
,... 'li 
ADIANTE E SE FALHAR O CONTROLE E RETORNADO PARA A INSTRUÇAO 
QUE DESVIA PARA A FALHA. 
..., A PARTE QUE PROCESSA FALHA TEM AS SEGUINTES 
fUNÇOES-: 
A 
1- ESVAZIAR A PILHA DE PARAMETROS, DEVOLVENDO A 
MEMÓRI4 DISPONí'VEL TODAS AS VARIAVEIS TEMPORÁRIAS. 
A 
2- CALCULAR UM 
OU DE TRANSFER~NCIA COM 
3- TRANSFERIR 
CAMPO DE TRANSFERENCIA INCONDICIONAL 
FALHA. 
O CONTRÔlE 00 PROGRAMA PARA ESTE 
CAMPO. 
,, 
1.2.9- AREA OE COMUNICl~ÃO: 
ÁREA DE COMUNICAÇÃO€ UMA AiEA RESERVADA, NO FIM DA 
MEMÓRIA, ONDE FICAM AS CONTANTES, VARIÍVEIS E INDICADORES 
QUE SÃO REFERENCIADOS POR VÁRIAS SUBROTINAS, TANTO NA FASE v ~ 
COMPILAÇAO COMO NA FASE DE EXECUÇAO. 
CONTt~ INDICADORES ESPECIFICO$ CQ.MO BASE E TOPO DA 
PILHA DE PARAMETROS, CONTADOR OE INSTRUÇOES 1 TOPO DA PILHA 
DE OPERADORES, ETC ••• 
A OESCRIÇAO DETALHADA DOS INOICAOORES E SEUS 
SIGNIFICADOS SERK REALIZADA EM UMA PUBLICAÇiO \ PARTE QUE 
CONTERA- A LÓGICA 00 SISTEMA. APENAS DEIXAMOS AQUI _..QUE ESTA 
ÁREA EXISTE E ESTA- LOCALIZADA NO FINAL DA MEMORIA tVER 
PARÁGRAFO l.2.4). 
1~2.10- ENTRADA E SAIOA: 
. , 
UMA VEZ QUE O PROGRAMA OBJETO JA FICA NA MEMORIA, 
AO INICIAR A EXECUÇÃO DO MESMO, TODAS AS SUBROTINAS QUE SÃO 
~ ~ 
USADAS JA DEVEM ESTAR NA MEMORIA. 
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UMA OUTR4. ~O'LUÇAO QUE NOS OCORRE, É DE C1RREGARMOS 
NA HORA DA EXECUÇAO, APENAS AS SUBROTINAS QUE SAO USADAS. 
MAS ISTO IMPLICARIA TERMOS DE RELOCAR O PROGRAMA OBJETO OU 
RECOLOCAR AS SUBROTINAS DE ENT~AOA E S_AIDA, O QUE EXIGIRIA 
MAIS UMA FASE NA COMPILACAO, ALEM OE PERDERMOS EM 




SE O PROGRAMA FOSSE ARMAZENADO NO DISCO, O PROPRIO 
SE ENCARREGARIA OE SÓ CARREGAR AS SUBROTINAS QUE 
CHAMADAS. ✓NA QUARTA PARTE DESTE TRABALHO, TECEREMOS 
CONSIDERAÇOES SOBRE ESTE ASPECTO. 
SENDO O COMPUTADOR 1130 UM COMPUTADOR DE POUCOS 
RECURSOS QUANTO A PERIFÉRICOS (GERALMENTE APRESENTA APEN~S 
IMPRESSORA, LEITORA E PERFURADORA DE CARTOES E DISCO), NAO 
ESTARlAMOS RESTRINGINDO SEU POTENCI~L SE LIMITASSEMOS A 
ENTRADA E SAIDA APENAS A ALGUNS PERIFERICQS • 
..J 
PELA RAZOES ACIMA, EXISTEM APENAS 3 APARELHOS DE 
ENTR~DA E SAIDA, A IMPRESSORA, A LEITORA E A PERFURADORA DE 
CART0ES, QUE CORRESPONDEM AS iARIÁVEIS SYSPDT, SYSPIT E 
SYSPer. DESTA MANEitA AS FUN(jOES READ, PRINT E OUTRAS 





2~1- ESTRUTURA GERAL: 
, 
.. A LINGUAGEM SNOBOL E COMPOSTA DE APENAS UM TIPO OE ~ o,I • 
DECLARAÇAO~ ESTA DECLARAÇAO E DIVIDIDA EM CINCO CAMPOS 
DISTINTOS;~ RÓTULÓ, ,, CADEIA DE REFERÊNCIA, PADRAO, 
SUBSTITUIÇAO E TRANSFERENCIA. A SINTAXE DA LINGUAGEM PERMITE 
QUE ESTES CAMPOS SEJAM OPCIONAIS, EMBORA ALGUMAS VEZES SUA 
EXISTENCIA IMPLIQUE NA EXISTENCIA DE UM CAMPO ANTERIOR. 
DEVIDO A SINTAXE DA LINGUAGEM ESTES CAMPOS slo FACILMENTE 
RECONHECIDOS. ESTE FOI O MOTIVO QUE NOS LEVOU A SEPARAR A 
ROTINA OE ANÁLISE EM CINCO PARTES PRINCIPAIS, UMA PARA CADA 
CAMPO. 
POR EXEMPLO, A PARTE QUE AVALIA A CADEIA DE 
REFER~NCIA TER{ JRES SAIDAS (DEPENDENDO DO CAMPO QUE 
rv 
ENCONTRAR A SEGUIR, POIS $AO OPCIONAIS) UMA PARA A PARTE QUE 
N A / 
AVALIA SUBSTITUIÇAD, A OUTRA PARA TRANSFERENCIA E A ULTIMA 
/ ~ 
PARA A PRO XI MI\ DEÇLARAÇAO.. .,. AJ 
N PARA FACILITAR A ANALISE DA DECLARAÇAO, FAZEMOS UMA 
EDIÇAO INICIAL ONDE SÃO RETIRADOS OS BRANCOS SUPÉRFLUOS E 
VERIFICADOS O BALANCEAMENTO DE ASPAS E PARêNTESES. A 
f\J "" .,, 
VERIFICAÇAO OE ASPAS E PARENTESES TORNA-SE NECESSARIA PARA 
IMPEDIR QUE SE DIVIDA LJMA •ECLARAtio NO MEIO OE UM TERMO 
. . ~ 
{MAIS ADIANTE, NO PARAGRAFO 2.2.1, DAREMOS UMA DEFINIÇAO 
RIGOROSA OE TERMO). 
OESTE MODO TEREMOS COMO ESTRUTURA SIMPLIFICADA: 
I n1Gio 












MUITAS VEZES AS ROTINAS DE ANALISE NAO TERMINAM A 
COMPILAC,AO DA PARTE ESPECIFICADA f.t,O ENCONTRAR O tINAL 00 
REGISTRO, POIS PODE HAVER I NDICAC,AO DE CONT I,.NUAÇAO. ELAS 
APENAS LIGAM UM INDICADOR PARA QUE O CONTROLE ~HES SEJA 
DEVOLVIDO CASO SEJA DETETADO UM CARTAO OE CONTINUACAO. DESTE 
MODO, HA- UMA ROLINA QUE TERMINA_A OECLARACAO ANTERIOR SE O 
REGISTRO_ ATUAL NAO FOR CONTINUA~AO. ESTA ROTINA SABE ONDE A 
COMPILA4AO FOI SUSPENSA PELO INDICADOR QUE fDI LIGADO. 
ALEM DESTAS ROTINAS PRINCIPAIS, H~ AINDA UMA OUTRA 
N ~ .,._ 
QUE FAZ A IDENTIFICAÇAO DOS CARTOES DE CONTROLE E CONTROLA A 
LISTAGEM~ / 
J~ NOS REFERIMOS ANTERIORMENTE AO FATO DE APOS A 
CHAMADA DE UMA SUBRDT I NA EM QUE POSSA HAVER FALHA, SER .,.. 
GERADA UMA TRANSFERENCIA INCONDICIONAL PARA A PARTE DA 
DECLARAÇÃO QUE PROCESSA O CAMPO DE FALHA. ~AS NESTE PONTO, 
AINDA NÃO SABEMOS O ENDEREí,.O DE TAL PARTE, NAO PODENDO ASSIM 
GERAR A INSTRur;:!o COM!!lETA. A SOlUCÂ'.o DADA FOI SEMELHANTE A 
EXPLICADA PARA REFERENCIA FUTURA. A SEGUNDA PALAVRA DA 
INSTRuçto OE DESVIO E-ZERADA E UM APONTADO~ ESPECIAL APONTA 
PARA ELA. AO SER GERADA OUTRA TRANSFERENCIA PARA FALHA, 
MONTAMOS UMA LISTA DE APONTADORES, ENCABECADA POR UM 
APONTADOR E TERMINANDO NA PALAVRA ZERADA. AO SER COMPILADA A 
PARTE DE FALHA, ESTA LISTA E DESFEITA E TODOS OS DESVIOS SAO 
APONTADOS PARA A PARTE OE FALHA. 
EXEMPLO: 
ANTES DO APARECIMENTO DA PARTE DE FALHA: 




APOS O APARECIMENTO OA PARTE DE FALHA! 
B l FALHA 
B l FALHA 
o 
B L FALHA 
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FALHA 
) PAR TE DE FALHA • 
.,.. 
AO SER DESFEITA A LISTA, O APONTADOR E ZERADO PARA 
lNOICAR QUE NÃO HA- DESVIOS A SEREM FEITOS. v 
RESTA-NOS AGORA OAR UMA BREVE DESCRIÇAO DO QUE 
CONSTA A PARTE OE FALHA. 
~ ELA SURGE QUANDO TEMOS DE CALCULAR UM CAMPO DE 
TRANSFERENCIA PARA FALHA (OU INCONDICIONALI OU SIMPLESMENTE 
NO FINAL OE UMA DECLARA[i.ÃO. CONSTA DE UMA.,,CHAMAOA PARA A 
SUBROTI_,NA QUE ESV,,,AZ IA A P Il HA DE "PARAMETROS E,... SE 
NECESSARIO, DO CALCULO E TRANSFERENCIA PARA ROTULO 
ESPECIFICADO {VER PARAGRAFO 2.4.8). 
ALÉ.fl-1 00 CORPO PRINCIPAL DO COMPILADOR, EXISTE AINDA 
SUBROTINAS AUXILIARES. AS MAIS IMPORTANTES SERÃO 
DESENVOLVIDAS EM DETALHES ADIANTE. 
,V 
2~2- COMPILACÃO DE EXPRESSA• ! 
2.2.1- GENERALIDADES: 
OE TODAS AS SUBROTINAS N AUXILIARES 7 A MAIS 
IMPORTANTE E A QUE AVALIA UMA EXPRESSAO SNOBOL. ISTO PORQUE ,,. ; .,,... ,,. 
SEMPRE ONDE E PERMITIDA UMA VARIAVEL, E TAMBE~ PERMITIDO 
ENDEREÇAMENTO INDIRETO EM UM GRUPAMENTO O QUE NAO DEIXA DE 
SER UMA EXPRESSÃO. ~ 
DESTE MODO PODEMOS TER EXPRESSOES EM TODOS OS .,.. ~ 
CAMPOS (EXCETO ROTULO} DE UM! DEClARA~Ag SNOBOL. J 
EXEMPLO DE DECLARA~AO QUE CONTEM EXPRESSA• EM TODOS 
OS CAMPOS: 
ROT $(A B + '2 1 ) *$(A 1 7')/{J * '2')* = A B + '3' 
• I ( $ t R OT ' ,. ' J + '3' ) ) 
~ A ~ 
TAMBÉM 
ALEM DISTO, OS,,fARAMETROS DE CHAMADA DE UMA FUNÇAO 
PODEM SER EXPRESSOES. 






QUE COMPILE UMA EXPRESSAO EM QUALQUER CAMPO. ESTA 
DEVE SABER~ DE ONDE FOI CHAMADA, PARA TERMINAR A 
DA EXPRESSA• PELO CARACTER CERTO. POR EXEMPLO SE 
PARTE DE SUBSTITUH;Ão, S0.,.TERMINA A COMPILAG:AO DA 
NO FINAL DO REGISTRO OU QUANDO DETETADO UM CAMPO 
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~ ~ 
DE TRANSFERENCIA. ~OR OUTRO LADO SE CHAMADA NA CONPILA~AO DA 
CADEIA DE REFERENCIA DEVE COMPILAR A MENOR EXPRESSÃO 
POSSIVEL. 
UMA EXPRESSAO EM SNOBOL, PODE SER DEFINIDA COM A 
AJUDA DA BNF, DA SEGUINTE MANEIRA: 
<VAZIO>::= 
<SR> ::= BRANCO 
<LETRA> ::= AIBt ••• !Z 
<DÍGITO> ::= ll21 .... J9 
<CARACTER ESPECIAL> ::= <1Jl,J.J=l*f-J/1Sl<BR> 
<CARACTER> :::= <LETRA>l<OÍGITO>l<CARAC.ESP.> 
<U> ::= <~R>1<U><BR> 
<CARACTER DE NOME> : := <LETRA> l<OÍGITO> j. 
<NOME EX PL ÍC ITD> : : = <CARAC. NOME> l <NOME EXPL .><CARAC .. NOME> 
<NOME IMPLÍCITO>:-:= $<NOME EXPl.>l$<fUNCAO>J$<GRUPAMENTO> 
<NOME>::= <NOME EXP.>l<NOME IMPL.> 
<CADEIA>:-:= <VAZIO>l<CARACTER>l<CADEIA><CARACTER> 
<CONSTANTE> ::= 1 <CADEIA>' 
<OPERADOR>::= +1-l*lll** 
<OPERADOR ARITMÉTICO> : != <U><OPERADOR><U> 
,.., A • 
<FUNÇ4D>,..,:-:·= <NOME EXPL.>(<LIS~ OE PARAME!,ROS)} 
<LISTA NAO VAZIA>::= <EXPRESSAO>l<LISTA NAO VAZIA>,<EXPR.> 
<LISTA DE PAR~METROS> ::= <VAZJO>l<LISTA NÃO VAZIA> ,.1 
<OPERANDO>::= <NOME>l<CONSTANTE>J<GRUPAMENTO>l<FUNÇAO> 
' "' .,,. 
<EXPRESSA• ARITMET ICA> : : = ----<-BPER:-A--NOOXS?----.-A-R-i--f-M----.7ffiPi:RANDO> ,.., 
<GRUPAMENTO>::= C<EXPRESSAO>J ,.., , 
<TERMO> ::= <EXPRESSAO ARITMETICt>l<OPERANOO> 
<EXPRESSÃO>::= <TERMO>)<EXPRESSA-O><U><TERMO> 1 
~ .,,. 
DESTA DEFINICAO, VEMOS QUE E CONVENIENTE QUE 
N 
FAv,AMOS COM QUE A SUBROTINA QUE~COMPilA UMA EXPRESSA• SEJA 
RECURSIVA COM A QUE COMPILA fUNCAO. ISTO PORQUE UM TERMO DE ~ N oJ UMA EXPRESSAO POOE~SER UMA FUNÇAO E ESTA PODE TER EXPRESSOES 
NA llSTA DE PARAMETROS. MAIS TARDE, SERA DETALHADA ESTA 
~ ~ 
RECURSIVIDADE E QUAIS OS PARAMETROS LOCAIS DESEJAVEIS. 
2,.2. 2- SÓDIGO OBJETO GERADO NA COMPILAC,ÃO OE UMA EXPRESSÃO: 
AJ 
UM _ DOS PRIMEIROS PASSOS NA ~EAlIZAÇAO DE UM 
COMPILADOR E SEM DUVID4 A ELABORAC.1.ÃO DO CODIGO OBJETO A SER N N 
GERADO. PARA ISTO PRECISAMOS SABER OE ANTE-MAO QUAIS SAO E O ., 
QUE FAZEM AS SUBROTINAS DE EXECUCAO. A SEGUIR VAI UMA BREVE 
~ ~ 
DESCRI~!• DAS SUBRDIINAS QUE IMPORTAM NA AVALIAÇAO DE UMA 
EXPRESSA• E SUAS FUNÇOES. 
1} ~STACK{END) - COLOCA O ENDEREÇO ENO NO TOPO DA 
PILHA OE PAR~METROS. 
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2) CONC(Nt CONCATENA AS N PRIMEIRAS CADEIAS DA 
~ ~ 
PILHA DE PARAMETROS E COLOCA O RESULTADO DA CONCATENAÇAO NO 
TO?O DA MESMA"' 
3) SOMA, SUBTR, MULT, DIVIZ E EXPO - REALIZAM SOMA, 
._ t-J N- IV 
SUBTRAÇAO, MULTIPLICAÇAO, DIVISAO E EXPONENCIACAO 
RESPECTIVAMENTE, COM AS DUAS ÚLTIMAS CADEIAS DA PILHA, 
DEIXANDO íl RESULTADO NO TOPO DA MESMA. 
4) IND - FAZ ENDEREÇAMENTO INDIRETO NA ÚLTIMA 
CADEIA DA PILHA DEIXANDO O ENDEREÇO DA VARIÁVEL RESULTANTE 
NO TOPO DA MESMA. ~ 
5) FUNCN IDF,N) - FAZ A RECURSIVIDADE DE FUNÇOES. 
SEUS PARAMETROS SAO: 
DF- DESCRITOR OE 
NN - NUMERO DE 
REAIS SAO ENCONTRADOS NO 
NOTA QUANDO 
PROGRAMA PRINCIPAL, O 
" PILHA OE PARAMETROS~ 
"' FUNÇAO. 
PAR!METROS REAIS. OS N PARAMETROS 
TOPO DA PILHA EM ORDEM INVERSA. 
UMA FUNÇÃO RETORNA CONTROLE AO 
VALOR DA MESMA J A~ ESTA~ NO fOPO DA 
A MELHOR MANEIRA DE SE EXPLICAR O CODIGO OBJETO , ., 
GERADO E DAR UM EXEMPLO BEM GENERICO. E O QUE FAREMO~ A 
SEGUIR, CABENDO AINDA EXPLICAR AS SEGUINTES CONVENÇOES 
USADAS! 
, _,, A 
11 O_ COOIGO OBJETO E REPRESENTADO EM TRES CAMPOS: 
RÕTULO, OPERA~AO E OPERANDOS. 
2) PARA FACILITAR, O NOME DA SUBROTINA FICA NO 
"' ... CAMPO DA OPER~ÇAO E OS PARAMETROS NO DO OPERANDO, SEPARADOS 
ENTRE SI POR VIRGULA. 
3) O NOME DE UMA VARIÁVEL OU VALOR OE UMA CONSTANTE 
ENTRE ASPAS, SIGNIFICA SEU ENDEREÇO NA MEM6RIA • .. 
EXPRESSA O-: 











B L FALHA 
SOMA 
B l F.at.HA 
IND 
STACK N 































~ ND FINAL DA EXECUÇAO DEST~ C00IGO, 
EXPRESSA• FICA NO TOPO DA PILHA DE PARAMETROS~ 
NOTA - FALHA E- • ENDEREÇO DA PARTE DA 
QUE PROCESSA A FALHA. 
2~2~3 - SUBROTINAS AUXILIARES: 
,,.. 
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O VALOR DA 
-DEClARAC1AO 
EXISTEM ALGUMAS SUBROTINAt QUE SAO USADAS PELA 
SUBROTINA QUE COMPILA UMA EXPRESSA• A~ITMfTICA. DAREMOS A 
SEGUIR AS MAIS IMPORTANTES COM SUAS FUNCOES • 
.,,. 
2.2.3.l - AVALil UM NOME VALIDO (NOME): 
~STA SUBROTINA APENAS VERIFIC~ SE OS CARACTERES A 
SEGUIR SAO VALIDOS EM UM NOME DE VARIAVEL, SEPARANDO-OS E 
MONTANDO-OS EM UM VETOR SEPARADO. 
SE O PRIMEIRO CARACTER A SER EXAMINADO FOR UMA 
ASPA, ELA TRANSFERE PARA ESTE VETOR TODOS OS CARACTERES A 
~ N . 





DISTO, CONTA O NªMERO DE CARACTERES DO NOME OU 
LIGA. UM INDICADOR PARA AVISAR SE FOI DETETADA 
OU UM NOME. 
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N ,,,. 
2.2.3.2 - OPERAÇOES ARITMETICAS E END. INDIRETO (AVARS): 
COMO SER.t( EXPLICADO MAIS ADI ANTE, HA- NA FASE 
COMPILACi •, UMA PILHA DE OPERADORES PARA A ANÍLISE 
SINTÁTICA. .., 
ESTA SURR• TINA, APENAS REALIZA UMA OPERACAO QUE 
SERIA REPETIDA VÁRIAS VEZES EM DIVERSOS PONTOS DO 
COMPILADOR. 
ELA EXAMINA O ÚLTIMO OPERAD,..OR DA PILHA DE 
OPERADORES. SE ESTE FOR UM OPERADOR ARlTMETICO OU INDICADOR 
DE ENDEREf,AMENTON INDIRETO, ELA GERA O CÓDIGO OBJETO 
RESPECTIVO. SE NAO FOR NENHUM DOS ANTERIORES, ELA LIGA UM 
"' -INDICADOR PARA AVISAR QUE NA • GEROU CODIGO E DEVOLVE. 
2~2.3.3 - RECURSIVIDADE (SAVE E VOlTAJ: 
ESTAS SUBROTINAS FAZEMN A RECURSIVIDADE ENTRE A 
SUBROTINA QUE COMPILA UMA EXPRESSAO E A QUE COMPILA FUNÇ~ES. -ELAS RECALCAM O ENDEREÇO DE RETORNO E AS VARIAVEIS LOCAIS, 
RESTAURANDO-OS QUANDO O CONTRO~E FOR DEVOLVIDO. ~ 
OEVLDO AO FATO DE NAO IMPLANTARMOS FUNÇOES, ESTAS 
SUBROTINAS NAO FORAM IMPLANTAOAS. 
W N 
2.2.4 - COMPILAÇAO DE UMA EXPRESSA •: 
COMO SABEMOS, SNOBOL € UMA UMA LINGUAGEM COM UMA 
SINTAXE SI~PLES E FiCIL DE SER ANALISADA. u 
NAO ADMITE, POR EXEMPLO, PRIORIDADES EM OPERAÇOES 
ARITMêTICAS, SENDO QUE A GNICA PRIORIDADE EXISTENTE, AL~M DA 
~ ~ , 
DADA POR ~PARENTESES, E; DA OPERAÇAO ARITMETICA SOBRE A 
CONCATENAGAO. - ~ ESTE FATO, TORNA DESNECESSARIO UMA ASSOCIAÇAO DE 
PRIORIDADES DOS OPERADORES, J~ QUE COM APENAS UMA 
PRIORIDAQE, BASTA UM SIMPLES TESTE PARA IDENTIFICARMOS QUAL 
A OPERAÇAO A SER REALIZADA EM PRIMEIRO LUGAR. ~ 
OS SÍMBOLOS QUE CONTROLAM A GERAÇAO DE CÓDIGO 
OBJETO NA COMPILACAO SAO OS SEGUINTES: 




OPERADORES ARtTMfTICOS OE 
O PROCEDIMENTO 
SEGUINTE: 
A EXPLANAC,A0, CHAMAREMOS OS 
AR, E O CARACTER BRANCO DEYB. , 
USADO PARA A C0MPILAGA0 E O 
TODA VEZ QUE É DETETADO UM OPERANDO~ GERAMOS O 
li. 
CODIGO OBJETO PARA RECALCA-LO NA PILHA DE PARAMETR0S. - ~ 
v HAVERA- TAMBEM, NA FASE C0MpILAGA0, UMA PILHA NA 
QUAL SAíl RECALCADOS OS OPERADORES A MEDIDA QUE FOREM 
V 
APARECENDO. QUANDO DETETAMOS UM OPERADOR DE C0NCATENAÇA0 
{B}, E ... FEITO O TESTE SE O TOPO DA PILHA CONTÉ'M UM OPERADOR 
ARITMÉTICO,, EM CASO AFIRMATIVO, E- GERADO O CÕÕIGO PARA 
PERFAZER A OPERAÇÃO ARITMÉTICA COM OS OPERANDOS QUE JÁfORAM 
RECALCADOS NA PILHA DE PARtMETROS E O OPERADOR AR ERETIRADO 
DA PILHA, SENDO RECALCADO O DE CONCATENAGÂO. DESTE MODO,, 
DEIXAMOS NA PILHA OS OPERADORES DA CONCATENACA0, QUE NO 
FINA.l SA0 CONTADOS E ENTÃO É GERADO O CODIGO PARA CONCATENAR .,. 
O NUMERO DE CADEIAS DADO PELO CONTADOR MAIS UM~ -O OPERADOR DE ENDEREÇAMENTO INDIRETO E UM OPERADOR 
UNITÁRIO, ISTO É, APLICA-SE A APENAS UM OPERANDO. NAO RECEBE 
TRATAMENTO ESPECIAL, SENDO RECALCADO QUANDO APARECER E 
RETIRADO QUANDO O OPERADOR A SER INSERIDO FOR B OU AR. 
O SIMB0LO '(' NÍO ~PROPRIAMENTE UM OPERADOR, MAS 
TAMBÉM E ... RECALCADO PARA SERVIR DE DELIMITADOR. QUANDO 
ENCONTRAMOS O SIMBOL0 1 ) 1 , RETIRAMOS DA PILHA CE LOGICAMENTE 
GERAMOS O CÓDIGO OBJETO RESPECTIVO) TODOS OS OPERADORES ATÉ 
ENCONTRARMOS O DELIMITADOR 1 P QUE NESTE PONTO TAMBÉM É 
RETIRADO DA PILHA. 1\ 
HAVERÃ TAMBÉM UM CONTADOR DE PARKNTESES, QUE 
CHAMAREMOS OE $PAR, PARA A VERIFICAf;'.~O OE PARÊNTESES MAL 
INTERCALADOS. 
A TABELA ABAIXO RESUME O PROCEDIMENTO DA SUBROTINA 
OE COMPILAÇÃO DE fXPRESsto: 
,,, 







- RECALCA NA PILHA OE OPERADORES. 
- IDEM E INCREMENTA SPAR OE 1. 
- SE ANTERIOR FOR AR: ERRO; 
CASO CONTRÁRIO RECALCA AR. 
- VOLTA NA PILHA RETIRANDO •s• OU AR ATE ENCONTRAR 
1 (•, B OU ESVAZIAR A PILHA. RECALCA B NA PILHA. 
. . / 
- VOLTA RETIRANDO TODOS OS SIMB0L0S E AO INVES DE 
GERAR C0DIG0 AO ENCONTRAR B, CONTA-os. ASSIM AO 
ENCONTRAR O ·SIMB0L0 '{ 1 , QUE€ RETIRADO DA PILHA,~ 
GERADO O CÓDIGO PARA CONCATENAfrÀO. DECREMENTA $PAR 
DE 1 TESTANDO SE PASSOU A NEGATIVO; EM CASO AFIR-
MATIVO: ERRO. ~ 
- ESTE CARACTER REPRESENTA O FINAL DA EXPRESSA0 E 
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DEPENDE DO CAMPO DE ONDE A SUBROTINA FOI CHAMADA •. 
O PROCEDIMENTO TOMADO E ESVAZIAR A PILHA E TERMI-
NAR A COMPILAGMO. SE SPAR FOR DIFERENTE OE ZERO: 
ERRO. 
PARA FACILITAR A COMP~EENSAO DO METOO~ DESCRITO 
ACIMA, DAMOS A SEGU lR, A COMP IlAÇ.AO DE UMA EXPRESSAO DANDO A 
CADA ELEMENTO EXAMINADO, A SITUACAO DA PILHA DE OPE~ADORES, 
O VALOR DA EXPRESSA• RESTANTE E O CONTADOR DE PARENTESES. ... ... 
NOTE QUE QUANDO NOS REFERIMOS A OPERADOR ARITMETICO, E 
CONSIDERADO COMO PARTE DO OPERADOR OS CARACTERES BRANCOS ,,,. 
ANTES E APOS O MESMO. 
"' A EXPRESSAO ESCOLHIDA PARA EXEMPLO E: 
${A SJ SCC + 1 1 5' * $0)) N + { 1 57' / $0) 'FIM') 
coo. GERADO - PILHA OPE RAOORE S- $PAR - OECL. RESTANTE 
o - $(A SJ .... • 
- $ - o - (A $J ... 
- ${ 1 - A $J $. _,.. 
STACK A - $( l $J $ { ••• 
- ${8 1 - $J ${C ••• 
- $( B $ l - J $(C ·~· STACK J - $(8$ 1 $(C + ..... 
INO - $1BB 1 - $(C + ,. .. .. 
- $(88$ 1 - {C + ( ... ·• 
- $(BB${ 2 - e + N' • • ... 
STACK e - $(88$( 2 - + {' 5 ••• 
- $(BB${+ 2 - { 1 5' *··· - $ (88${ +< 3 - -1 5' * ,. . . STACK ' 5' - $( BB$( H 3 * $0) ••• - $(88${+(>!< 3 - $0)) N_. .... 
-- $(138${+(*$ 3 - OH N ·• ... 
STACK o - ${86${ +( *$ 3 - ) ) N + •• ,. 
IND - $(88$(+{* - 3 - n N +~ •• 
MUlT - $(8B$(+{ 3 - ) } N + ..... 
B L FALHA - ${88$(+( 3 - , ) N +,.,.. 
SOMA - $(8B$( - 2 - } N + ••• 
B L FALHA ·- $( BB $( 2 - t N + ...... 
IND - $(BBB 1- ·- N + { ' ... 
STACK N - S{BBB l - + ('5 ••• 
- ${BBB+ l - ( 1 57' ••• 
- $(888+1 2 - 1571 1 ••• 
STACK '57' - $(RBB+{ 2 / $0) ••• 
- ${888+{/ 2 - $0} t F .. • • 
- $ ( BBB+{ /$ 2 - D} 'F I ..... 
sr ACK D - ${ BBB+{ / $ 2 - ' 
1 FIM .... 
IND - $lBBB+(/ 2 - ) 'FIM • .,. 
DIVIZ - $tBBB+( 2 - ) 'FIM ••• 
B L FALHA - $ lBBB +·{ 2 - ) 1 FIM ••• 
SOMA ·- $(BBBB 1 'FIM') •• ., 
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- 1 FIM') ••• 
- )-1 
- -1 
IND - o 
NA VERDADE (COMO PODEMOS VERIFICAR PELO DIAGRAMA DE 
BLOCOS NO AP€NOICE I), O OPERADOR ARITMfTICO SÓ ~ 
IDENTIFICADO APÓS RECALCARMOS O CARACTER BRANCO QUE VEM 
lNTES DO MESMO. ASSIM, AO IDENTIFICA-LO, RETIRAMOS 1SEM 
GERAR CODIGO NENHUM) O BRANCO ANTERIOR E ENTÃO PROCEDEMOS 
NORMALMENTE. 
COMO DISSEMOS ANTERIORMENTE, A SUBROTINA QUE 
COMPILA UMA EXPREssi\o É REM GENÉRICA, PODENDO SER CHAMADA DE ,... ,,. 
QUALQUER CAMPO ONDE UMA EXPRESSA• SEJA VALIDA~ CADA CAMPO 
TERMIN~ POR UM CARACTER ESPECIAL QUE DEVE SER RECONHECIDO ,, v 
PELA SUBROTINA COMO INDICADOR OE TERMINO DA COMPILAÇAO. 
0.U4NDO .,NÃO AVI~AMOS NADA .A S!JBROTI NA, ELA COMPILA A MENOR 
EXPRESSAO POSSIVEL. MAS EXISTEM TRES INDICADORE~ PARA 
AVISA-LA,.. QUE CHAMAMOS NO CA~PO DE SUBSTITUir,~p, OE 
TRANSFERENCIA OU AO AVALIAR OS PARAMETROS DE UMA FUN~AO. 
A SUBROTINA PODE SER CHAMADA DOS SEGUINTES CAMPOS: 
/\ 
1) CADEIA OE"REFERENCIA. ~ 
, 2} AVALIAÇAO DO NOME DE UM ELEMENTO DE PADRAO 
ARBITRARIO. ~ 
3J AVALIACAO DO TAMANHO DE UM ELEMENTO OE TAMANHO 
FIXO. 
ri 
4) AVALIAÇAO DO NOME OE UM ELEMENTO BALANCEADO. ,..,, 
5} CAMPO DE SUBSTITUIÇAO. 
A 
ó} CAMPO DE TRANSFERENCIA. 
,_,NOS TRES PRIMEIROS ,_,CASOS, ,,A SUBROTINA ,:_ERMINA A 
COMPILAÇAO NA MENOR EXPRESSAO POSSIVEL1 ISTO E, QUANDO 
ENCONTRA UM DOS SEGUINlES CARACTERES: BRANCO, '*' OU '/~ COM 
O CONTADOR DE PARENTESES NULO. ADIANTAMOS QUE E DE 
RESPONSABILIDADE DA ROTINA QUE CHAMA, O TESTE PARA VERIFICAR 
V ; 
SE A EXPRESSAO TERMINOU EM UM CARACTER VALIDO. 
~ 40 SER CHAMADA PARA AVALIAR NUMA lISTA DE 
PARAMETROS, A -SUBROTINA SO TERMINA A COMPILA~AO AO ENCONTRAR 
UMi\ 1 ,' OU ")' COM O CONTADOR DE PARÊNTESES NULO. SE 
ENCONTRAR UM'}' ELA LIGA UM INDICADOR PARA AVISAR A ROTINA 
,. 1\. 
QUE A CHAMOU QUE AQUELE E O ULTIMO PARAMETRO. 
S§NOO CHAMADA "' PA__RA AVALIAR UM CAMPO DE 
SUBSTITUIÇAO, A COMPILAÇAO E JERMINAOA QUANDO FOR DETETADA 
UMi\ '!' DO CAMPO DE TRANSfERENCIA OU O FINAL DO REGISTRO, 
-~~ SEMPRE COM O CONTAOQ.R DE PARãNTESES NULO. ,... ,. 
A COMPILAÇAO DO CAMPO OE TRANSFERENCIA E SEMELHANTE 
4 DO NOME DE UM ELEMENTQ RALANCEADO, POIS AMBAS TERMINAM COM 
'l' E O CONTADOR DE PARENTESES NULO. 
eARA COMPLETAR, FALTA-NOS~ APENAS FALAR SOBRE A 
VERIFICA~AO OA SINTAXE DA EXPRESSAO. A SEGUIR MOSTRAMOS A 
TABELA tE SINTAX~ OE UMA EXPRESSAO SNOBOL. NESTA TABELA, SE 
DETERMINADA POSIÇAO FOR IGUAL A 1, SIGNIFICA QUE UM ELEMENTO 
36 




















\ 1 1 J 
1 1 1 1 
1 1 
1 1 
O SIMBOLO t- REPRESENTA O INICIO DA 
1\1 
PELA TABELA ACIMA VEMO~ QUE OS ELEMENTOS ESTAO 
AGRUPADOS, O QUE TORNA OESNECESSAR IA A MANUTENÇÃO DA MESMA 
NA MEM6RIA1 BASTANDij PARA ISTO QUE SE TESTE OS CARACTERES EM 
UMA SEQUENCIA LOGICA. DAMOS ABAIXO UMA ESTRUTURA 
SIMPLIFICADA DA SUBROTINA COM A FINALIDADE DE MOSTRAR A 
SEQU~NCIA DOS TESTES. 
1 ni. c.i.o 
PYocessa. 
Processa. 









" ... A SUBROTINA QUE AVALIA UMA FUNCAO E CHAMADA PELA 
SUBROTINA QUE AVALIA UMA EXPRESsio AO SER DETETADO o 
- N -CARACTER •{• APOS UM NOME VALIDO. UMA FUNr.:AO E TRATADA COMO 
N 
SE FOSSE UM OPERANDO PELA SUBROTINA QUE AVALIA A EXPRESSA •~ 
N ESTA SUBROTINA,, APENAS PROCURA O DESCRITOR OE 
FUNÇAO NA TABELA DE SIMBOLOS E CHAMA (RECURSIVAMENTE} A 
SUBROTINA QUE COMPILA UMA EXPREssio PARA AVALIAR os 
,.. ., ,,. ,1\. 
PARAMETROS. HA UM CONTADOR DO NUMERO OE PARAMETROS PARA , ~ 
PODER SER GERADO O CDDIGO OBJETO NO FINAL DA AVALIAÇAO. O ,, " ... ULTIMO PARAMETRO E DETETADO PELO CARACTER 1 )' (COMO FOI DITO 
ANTERIORMENTE} NO FINAL OA EXPRESSÃO. 
N rv 
ESTA SUBROTINA NAO FOI IMPLANTADA NESTA VERSAO DO 
SISTEMA. 
, 
242.6 - VARIAVEIS LOCAIS: 
"' "' PARA f INAL IZAR ESTA PARTE DE ,, COMPilAÇAO DE 
EXPRESSOES CITAMOS A SEGUIR QUAlS AS VARIAVE!S LOCAIS DAS 
SUBROTINAS QUE A~Al IAM UMA EXPRESSAO E UMA FUNÇAO. ,.,, 
EXPRESSAO: A SUBROTINA QUE AVALIA EXPRESSAO TEM 
COMO VARIÁVEIS LOCAIS O INÍCIO E O TOPO DA PILHA OE 
OPERANDOS E ONCONTAOOR DE PARÊNTESES. N 
FUNtAO: A SUBROTINA QUE AVALIA UMA FUNÇAO TEM COMO 
VARIÁVEIS LOCAIS. O CONTADOR DE PARiMETROS E O ENDEREÇO DO 
OF. 
,, 
2.3 - PROCURA NA TABELA DE SIMBOLOS: 
.. 
2~3.1 - COOIGO ALEATORIO: 
.. 
_ COMO DISSEMOS ANTERIORMENTE, A TABELA OE S[MBOLOS 
E DIVIDIDA EM 16 PARTES. AO INSERIRMOS UM NOME, APLICA-SE 
SOBRE O MESMO UM ALGORÍTMO GERANDO O CÓDIGO ALEATÓRIO QUE 
NOS DARÃ A PARTE ONDE INSERIR O NOME. 
O ALGORÍTMO USADO E O SEGUINTE: MULTIPLICA-SE OS 
CODI GOS ALFABÉTICOS DOS CARACTERES IGNORANDO- QUANDO A 
CA?ACIOAOE ARITMÉTICA DA MAQUINA FOR ULTRAPASSADA E TOMA-SE ; , ~ 
OS 4 BITS CENTRAIS DANDO-SE ASSIM O CODIGO ALEATORIO MODULO 
16. 
-2.3.2- INICIALIZACAO DA TS: 
,, ,,,, 
A TABELA DE SIMBOLOS ENINICIALIZADA PELO PROGRAMA 
INICIALIZADOR. ESTA INICIALIZAÇAO CONSISTE EM DAR O VALOR 
INICIAL (hl AO VETOR 00S INÍCIOS DAS ló PARTES E INSERIR OS 
RÓTULOS E VARIÁVEIS RESE~VADAS NA rs. 
NESTA PARTE SAO ALOCADAS E INSERIDAS NA TS AS 
VARIÁVEIS QUOTE, SYSPIT, SYSPOf E SYSPPT-. 
OS RÓfULOS RETURN E FRETURN, SÃO TAMBÉM INSER IDOS, 
MAS EM SEU ENDEREÇO COLOCAMOS O ENDEREÇO DA SUBROTINA QUE 
CONTROLA A RECURSIVIDADE. - "' 
SAO INSERIDOS TAMBÉM OS NOMES DAS FUNÇOES DEFINIDAS 
E ALOCADOS OS RESPECTIVOS DF'S. 
'V 
2~3.3- FUNÇOES DA SUBROTINA OE PROCURA NA TS: 
rl 
2 .. 3.3.1- ALOCAÇAO DE VARIÁVEIS E CONSTANTES: 
QUANDO A SUBROTINA DE PROCURA NA TS (QUE DE AGORA 
EM DIANTE CHAMAREMOS DE PROC) { CHAMADA PARA UMA CONSTANTE 
OU UMA VARIÁVEL, PRIMEIRAMENTE É FEITA UMA PESQUISA PARA 
SABER SE A VARIÁVEL OU CONSTANTE JÁ ESTÁ NA TS. SE ESTA 
PESQUISA FALHAR, A SUBROTINA SE ENCARREGA DE ALOCAR A 
CONSTANTE OU A VARiiVEL COM VALOR NULO ANTES DE INSERI-LA NA 
rs. 
.. 
2.3.3~2- REFERENCIA FUTURA: 
... 
JA" NOS REFERIMOS ANTERIORMENTE .tJ. REFERENCIA FUTURA 
(VER PARAG. 1.2.3.ll E COMO E~REALIZAOA. 
RESTA-NOS DIZER QUE ELA {CONTROLADA PELA SUBROTINA 
PROC. -EXISTEM 2 INDICADORES NA AREA DE COMUNICAÇAO PARA 
INDICARMOS SE QUEREMOS INSERIR OU CONSULTAR A TS~ 
QUANDO QUEREMOS CONSULTAR UM RÓTULO E ELE AINDA NÃO. 
FOI DEFINIDO, ELE É INSERIDO NA TS E É INICIADA UMA LISTA OE 
AP(!_NTADORES COMO F_OI OITO ANTERIORMENTE .... .0 ENDEREÇO DO 
INICIO DA LISTA E COLOCADO NO LUGAR DO ROTULO COM VALOR 
NEGATIVO PARA QUE POSSA SER RECONHECIDO POSTERIORMENTE. ..... ,,, 
AO CHAMARMOS PROC PARA INSERIR UM ROTULO E ESTEJA 
FOI INSERIDO NA TS, { TESTADO O ENDERECO DA TS PARA SABER SE 
~ RÓTULO JÃ FOI DEFINIDO gu NÃO. SE O ENDEREGO FOR POSITIVO!-
E s_RRO, POIS TEREMOS ROTULO DUPLICADO:. SE FOR NEGATIVO, E 
ENTAO DESFEITA A LLSJA APONTANDO TODOS OS ELEMENTOS PARA O 
CONTADOR OE INSTRUÇOES (QUE APONTA PARA A PR6XIMA INSTRUCAO 
A SER GERADA}. .., ,,, 
A.O FINAL DA COMPILAÇ ~O, E CHAMAQ.O UM PROGRAMA QUE 
VERIFICA SE TODOS OS ..,ENDEREÇOS DA TS SAO POSITIVOS. CASO 
HAJA ALGUM NEGATIVO, E~ IMPRESSO UMA MENSAGEM DE ERRO E 
LIGADO O INDICADOR PARA NAO EXECUÇ-AO 00 PROGRAMA OBJETO. 
2~3.3.3- ENTRADA E SAIOA: 
,,, 
QUANDO PROClJR AMOS NA TS UM_.A VAR. I AVEL DO TIPO QUE 
ESTEJA VINCULADA A UMA OPERACAO EIS, E A SUBROTINA PROC QUEM 
IOENTitICA E CONTROLA O CÓDIGO GERADO PARA PERFAZER A 
OPERAÇAO DESEJADA. ~ ~ 
SE A VARIAVEl ESTA VINCULADA A UMA 9PERAÇAO OE 
ENTRADA-, A PRÓPRIA SUBROTINA PROC GERA O COOIGO OBJETO , ~ 
NECESSARIO PARA PERFAZER A OPERAÇAO OE LEITURA. 
SE POR OUTRO LADO, A OPERAÇAO FOR DE SAIDA, ELA 
, N 
APENAS LIGA UM INDICADOR NA AREA DE COMUNICACAO PARA QUE, AO 
PROCESSARMOS A PARTE DE SUCESSO DA DECLARAÇÃO, SEJA GERADO O .,. .. 
COOIGO NECESSARIO PARA A SAIOA DESEJADA. 
POR EXEMPLO, AO CHAMARMOS PROC PARA SABER O 
ENDEREfO DA VARIÁVEL SYSPIT ELA IMEDIATAMENTE GERA O CÓDIGO - ~ CALL SPIT tQUE E A SUBROTINA ASSOCIADA A VARIAVEL SYSPIT). 
SE CHAMARMOS PARA SYSPOT, ELA APENAS LIGA O 
INDICADOR OOUT5 PARA QUE AO PROCESSARMOS A PARTE DE SUCESSO, 
40 
SEJA GERADO O CODIGO CALL SPOT. 
2.3.3.4- IDENTIFICAÇÃO DA FUNÇAO DEFINE: 
"' ,,, • A FUNÇAO DEFINE E IDENTIFICADA PELA SUBROTINA PROC 
E E TRATADA DE MANEIRA ESPECIAL. 
AO SER DETETAOA, A PRÓPRIA SUBROTINA FAZ A ANÁlISE 
SINTA~TICA DO COMANDO MONTA O DF E INSERE A FUNÇÃO NA TS. 
2.3.4- SUBROTINA PROC: 
~ ~ 
A SUBROTINA PROC, TAMBEM FOI FEITA O MAIS GENERICA 
POSSÍVEL, ISTO É, ACE!,TA INSERIR QUALQUER SÍMBOLO NA TS. ,J 
PARA QUE NAO CONFUNDA UM RÓTULO COM UMA FUNÇAO, 
VARIÁVEL OU CONSTANTE QUE TENHAM O MESMO NOME OU VALOR, AO , ~ 
CHAMA-LA DEVEMOS LIGAR UM INDICADOR NA AREA OE COMUN[CA~AO 
PARA INDIC4RMOS SE QUEREMOS REFERENCIAR UMA CONSTANTE, , , ~ 
VARIAVEL, ROTULO OU FUN~AO. 
AO IDENTIFICARMOS O NOME PROCUR_.ADO COM O NOME DA 
TS, VERIFICAMOS SE O TIPO DE ELEMENTO E IGUAL AO QUE FOI ,... 
REFERENCIADO. CASO NAO SEJA, CONTINUAMOS A PESQUI~. ~ 
AO ENCONTRARMOS UM ELEMENTO TIPO FUNGA~, HA DOIS 
CASOS A CONSIDERAR: lJ QUEREMOS PROCURAR UMA fUNÇAO - NESTE 
CASO ESTAMOS INTERESSADOS NO OF QUE€ DEVOLVIDO. 2) QUEREMOS 
PROCURAR UMA VARIKVEL - NESTE CASO ESTAMOS INTERESSADOS NO ... -ENDEREÇO ONDE FOI COLOCADO O VALOR DA FUN~AO. ASSIM, E 
NECESSARIO QUE Q ENDER~ÇO A SER DEVOLVIDO SEJA O ENOERECO DO 
VALOR DA FUNÇAO QUE E PROCURADO NO DF E DEVOLVIDO. NOTE-SE 
QUE QUANDO FALAMOS DEVOLVIDO, QUEREMOS DIZER QUE FOI O 
ENDEREÇO QUE RETORNOU COMO RESPOSTA. 
RESTA~NOS RESSALTAR, QU~ POR MOTIVO OE FACILIDADE 
DE PROG~AMAÇAO, ,,, OS NOMES SAO GUARDADOS NA TS SEM 
COMPACTAfAO, ISTO E, UM CARACTER POR PALAVRA. 
PARA MAIORES DETALHES, VER DIAGRAMA OE BLOCOS DO 
APENDICE !. 
2.4- CORPO 00 COMPILADOR: 
CHAMAMOS DE CORPO DO COMPILADOR O PROGRAMA QUE 
41 
,., 
VARRE A DECLARA~AO IDENTIFICANDO OS CAMPOS, CONTROLANDO A 
CHAMADA OE SUBROTINAS AUXILIARES E CONTROLANDO O CÓDIGO 
0B JE TO GERADO.. ,,. 
.. COMO DISSEMOS l\NTF.RLORMENTE, E CONSTITUIOO DE 
VARIAS PARTES DISTINTAS QUE SERAO DETALHADAS A SEGUIR. 
2.4.1- EDICAO E LISTAGEM: 
,. 
ESTA PARTE SUPRIME OS BRANCOS SUPERFLUOS E VERIFICA 
SE CADA CARTÃO CONT~M PARÊNTESES E ASPAS BALANCEADOS .. ESTA 
~ , ~ ~ 
RESTR[C,AG E FE1TA PARA QUE NAO PAREMOS A COMPILACAO NO MEIO 
DA AVALIAÇr• DE UM TERMO. . 
ESTA PARTE, DEPENDENDO DOS INDICADORES DE LISTAGEM, 
LISTA O CARTAO QUE CONTÉM A DECLARAÇÃO .. DETETA TAMBÉM O - -ROTULO END E LIGA UM INDICADOR PARA QUE A COMPILAÇAO SEJA 
TERMINADA NA PARTE QUE FINALIZA A DECLARACAO ANTERIOR. ~ , 
SE O PRIMEIRO CARACTER DO CARTA0 FOR 1 *', ELE NAO E 
COMPILADO, PASSANDO PARA A LEITURA DO PRÓXIMO CARTÃO. 
~ A -SE FOR DETETADO UM CARTA• DE CONTROLE E TRANSFERIDO 
O CONTRÔLE PARA A ROTINA QUE PROCESSA ESTE TIPO DE CARTÃO .. 
ESTA ROTINA MODIFICA OS INDICADORES NECESSÁRIOS OU PERFAZ A 
~ -OPERAÇAO DESEJADA (SALTA PAGINA, SALTA ESPAÇO, ETC~ •• J. 
NESTE PONTO,, E- TESTADO SE O CARTÃO É CARTÃO DE 
CONTINUAÇiO E EM CASO AFIRMATIVO, ~TRANSFERIDO O CONTRÕlE 
PARA "O PROCESSAMENTO DE CONTI NUAC.ÃO QUE POR SUA VEZ DARA- O 
CONTROLE PARA A PARTE ONDE A COMPILAÇÃO FOI PARADA NO ÜLTIMO 
CARTÃO. 
~ -SE NENHUMA DAS CONDIÇOES ACIMA OCORRER, E DADO O 
CONTRÔLE PARA A ROTINA QUE TERMINA A DECLARAÇÃO ANTERIOR. 
2.4.2- PROCESSAMENTO OE CONTINUAÇÃO: 
AI 
QUANDO O PRIMEIRO CARACTER 00 CARTAO FOR UM PONTO, 
~ , N 
O CONTROLE E TRANFERIDO PARA UMA ROTINA OE CONTINUAÇAO~ 
ESTA PARTE TESTA, ATRAVÉS OE INDICADORES DA ÃREA OE 
COMUNICAÇÃO, O LOCAL ONDE A COMPILAÇÃO 00 CARTÃO ANTERIOR 
FOI SUSPENSA E TRANSFERE O CONTRÔLE PARA LA"': 
,.. 
2.4.3- TERMINA DECLARAÇAO ANTERIOR: 
HÁ APENAS 
INTERROMPIDA: APÓS ... 
42 
..., 
3 PARTES ONDE ~ COMPILAC,AO f!..OOE SER 
A CADEIA DE REFERENC}Ay NO PAORAO OU NA 
SUBSTITUIÇAO. ~ 
COMO VEREMOS MAIS ADIANTE, A ROTINA DE PADRAO TEM 2 ... 
ENTRADAS: UMA PARA QUANDO A COM?ILA½AO FOR SUSPENSA NO FINAL 
A 
DA CADEil OE REFERENCIA E OUTRA QUANDO FOR SUSPENSA NO MEIO 
DO PAORAO. NO PRIMEIRO CASO A ROTINA QUE TERMINA A ~ .. OECLARAÇAO ANTERIOR NAO GERA CODIGO ALGUM, INDO PARA A PARTE 
QUE PROCESSA A PARTE DE SUCESSO. NO SEGUNDO CASO, E GERADO O 
CÔDIGO OBJETO P~RA A,.CHAMADA OA ~UBROTINA PATT QUf FARÁ A 
VARREDURA DO PADRAO. ALEM DISTO, O ULTIMO NO DO DP E FECHADO 
(VER PARAGRAFO 2.4.6). ✓ 
SE A DECLARAÇAO ANTERIOR FOR TERMINADA EM UM CAMPO "' ,. ,,,, ,, 
DE SUBSTITUI~AO, SE NECESSARIO, E GERADO O CODIGO DE 
CONCATENAÇÃO OAS PARTES QUE VIERAM EM CARTÕES SEPARADOS 
( ISTO SERA'" EXPLICADO NA PARTE DE SUBSTITUI(;ÃO, APENAS .., .., 
ADIANTAMOSN QU~ CADA CARTAO DE CONJINUAÇAO DE UMA PARTE DE 
SUBSTIT!JIÇ.AO E COMPil!l)O EM SEPARADO COMO SE fOSSE UMA 
EXPRESSAO E NO FINAL SAO CONCATENADOS) E GERAOO .... COOIGOPARA 
CHAMADA DA SUBROTINA ASS IG QUE FARA..JA. SUBSTI'fUIÇAO. 
SE TERMINARMOS A COMPILA.ÇAO AO ENTRAR NA CADEIA DE 
A, --... .,,,,. --
REFERENC J Ay NAO E NECESSARIO TERMINAR NADA~ . ~ . w 
ND CASO DE NAO,.. TERMOS TERMINAOO_.A OECLARAÇAO EM 
NENHUM DOS CAMPOS ACIMA E DESVIADO O CONTROLE PARA A PARTE 
'\) 
QUE PROCESSA SUCESSO (NO CASO OE TERMINARMOS UMA DECLARAÇAO, 
APÓS O C•DIGO GERADO" O CONTROLE TAMBÉM f:TRANSFERIOO PARA 
ESTA PARTE). ESTA PARTE CONSISTE EM GERAR O CÓDIGO OBJETO 
PARA A SAIDA DE DADOS (SE NECESSÁRIO),. _ 
APOS PROCESSAR A PARTE DE sucesso. E PROCESSADA A .... -PARTE OE FALHA QUE Sf. RESUME NA GERAÇAO DO COOIGO OBJETO 
PARA CHAMAR A SUBROTINA QUE ESVAZIA A PILHA OE PARAMETROS • 
. CASO A DECLARAÇÃO ANTERIOR TENHA CAMPOS DE 
: ,..;!. . I\ 
TRANSFERENCIA E AS PARTES DE SUCESSO E FALHA JA TENHAM SIDO 
PROCESSADAS, ESTA PARTE DO COMPILADOR SIMPLESMENTE NÍO 
REALIZA NADA POIS OS INDICADORES JA-FORAM DESLIGADOS. 
NESTE PONTO E- TESTADO O INDICADOR QUE CONTROLA O 
FINAL DA COMPILAÇÃO. SE ELE ESTIVER LIGADO, É INSERIOD O 
RÓTULO ENO NA TS PARA QUE SEJAM DESFEITAS AS REFERtNCIAS A 
ESTE RÓTULO. A SEGUIR f: CALCULADO O ENDEREÇO DE EXECUÇÃ13 DO 
PROGRAMA E ENTÃO CHAMAMOS UM OUTRO PROGRAMA PARA VERIFICAR A 
• N TS, PROGRAMA ESTE QUE POR SUA VEZ, SE NAO FOI DETETADO ERRO 
~ . ~ NA COMPILACAO, CHAMA AS SUBROTINAS DA fASE EXECUÇAO. - . ~ SE ON INDICADOR OE TERMINO DA COMPILAÇAO ESTIVER 
DESLIGADO• SAO INICIALIZADOS OS INDICADORES, SENDO O 
~ -CONTROLE TRANSfER IOO PARA A ROTINA QUE PROCESSA O ROTULO • 
... 
2.4. 4- ROTULO: 
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"' , DE TODAS AS ROTINAS QUE COMPOEM O CORPO PRINCIPAL, 
ESTA E A MAIS SIMPLES. 
ELA VERIFICA A EXISTiNEIA DE RÕTULOi EM CASO 
AFIRMATIVO CHAMA A SUBROTINA QUE AVALIA O NOME E A SEGUIR 
CHAMA A SUBROTINA PROC PARA INSERIR o RÓTULO NA rs. 
AO TERMINAR O NOME DO RÓTULO, t TESTADO O PRÓXIMO 
C~RACTER. SE FOR BRANCO, TRANSFERIMOS CONTRÓLE PARA A ROTINA ,. 
QUE AVALIA A CADEIA DE REFERENCIA. SE FOR O CARACTER 
[NDICADOR DE FINAL DE CARTÃO É LIGADO UM INDICADOR PARA 
N 
QUE, SE HOUVER CONTINUAÇAO, SEJA DADO O CONTROLE PARA A ,,. 
CADEIA DE REFERENCIA. 
2.4.5- CADEIA OE REFERENCIA: 
O PRIMEIRO PROCEDI~ENTO DESTA ROTINA E TESTAR SE O 
CAMPO OA CADEIA OE REFERENCIA COMECA COM ASPA OU'{'. EM 
CASO AFIRMATIVO, LIGAMOS UM INDICADOR PARA QUE NÃO POSSA 
N ~ . 
HAVER SUBSTITUI~AO NESTA DECLARAÇAO POIS A CADEIA DE 
REFERENCIA E- UMA CONSTANTE OU UM GRUPAMENTO, 
RESPECTIVAMENTE. 
~ E' IMPORTANTE NESSE PONTO SABER COMO A CADEIA DE 
REFERENCIA E-TRATADA NA FASE EXECUÇÃO. ~ 
HAVERA' UMA PALAVRA NA ÁREA DE COMUNICAÇAO 
FASE AEXECU~io, QUE CONTERA-O VALOR DO ENDEREÇO DA 
, REFERENCIA. QUALQUER SUBROTINA QUE NECESSITE DESTE 
BUSCA-O ALI. A 
OURANTE A 
CADEIA OE .... 
ENDEREÇO, 
A CADEIA DE REFERENCIA PODE SER UM GRUPAMENTO E 
COMO VEREMOS ADIANTE, O RESUL]ADD OE UM GRUPAMENTO E 
COLOCADO EM UMA CADEIA INTERMEDIARIA. N ,., 
OESTA MANEIRA, NAO BASTA AVALIARMOS A EXPRESSAO E 
~ - -COLOCAR O ENDEREÇO DO RESULTADO NA AREA DE COMUNICAÇAO, E - ... ,,. 
NECES~AR JO TAMP.EM QUE SE FAÇA UM .,CONTROLE DAS CADEIAS OJ: 
REFERENCIAS, PARA QUE AS INTERMEDIARIAS SEJAM DEVOLVIDAS A 
MEMÓRIA. 
ESTE CONTRÔLE 
PEGA O VALOR DA CADEIA 
"' DE PARA METROS. 
.,. .,. 
E FEITO ATRAVES DA SUBROTINA STR QUE 
OE REFERÊNCIA ATUAL NO TOPO DA PILHA 
~ O PROCEDIMENTO DA ROTINA QUE AVALIA A CADEIA OE 
REFERENCIA E- SIMPLESMENTE O OE CHAMAR A SUBROTINA QUE 
' t' 
COMPILA UMA EXPRESSA• PARA QUE SEJA COMPILADA A MENOR 
N - ti' EXPRESSAO POS·S IVEL. AO DEVOLVER O CONTROLE, SABEMOS QUE FOI , ,.. 
GERADO CODIGO PARA QUE O RESULTADO DA EXPRESSAO FIQUE NO 
A - -TOPO DA PILHA DE PARAMETROS. NESTE PONTO E GERADO O CODIGO ,, . ,.. 
PARA A CHAMADA DA SUBROTINA ~TR QUE FARA O CONTRQLE (NA fASE 
EXECUf.ÂO) DA CADEIA DE REFERENCIA. 
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APOS A AVALI,AÇAO · DA CADEIA OE REFERENCIA, ESTA 
ROTINA ATESTA O PROXIMO CARACTER. SE FOR UM '/' DE 
TRANSFERENCIA, TRANSFERE O CONTRÔLE PARA A ROTINA QUE AVALIA 
ESTE CAMPO. SE FOR UM t:t TRANSFERE PARA SUBSTITUICiO. SE 
FOR INDICADOR DE FINAL DE CART.1\0 (.), LIGA UM INDICADOR PARA 
QU~, SE HOUVER,_, CONTINUAÇÃO, SEJA OAQO O CONTRÔLE P~RA O 
INICIO DO PAORAO E TRANSFERE O CONTROLE PARA A EDICAO DO 
PRÓXIMO CARTÃO .. SE NÃO FOR NENHUM DOS CARACTERES ANTERIORES, 
TRANSFERE CONTRÔLE PARA A ROTINA QUE AVALIA O PADRÃO. 
2.4.6- PADRÃO: 
A COMPILAÇÃO DA PARTE DO PADRÃO FQJ MUITO 
SIMPLIFICADA COM A SUBRO~INA QUE AVALIA UMA EXPRESSAO. 
ESTA SUBROTINA E CHAMADA NOS SEGUINTES CAMPOS: 
1) NOME DE UM ELEMENTO ARBITRiRIO OU BALANCEADO. 
2) TAMANHO DO MESMO. 
3) NOME OU CÁLCULO DE UM ELEMl;.NTO CONSTANTE,. 
DESTE MODD, A ROTINA OE ANALISE DO PADRÃO APENAS ... -MONTA .. O DESCRITOR DO PAORAO (DP) COM AS _INFORMAÇDES 
NECESSARIAS PARA A VARREDURA. ESTAS INFORMAÇOES COMO FOI 
DITO 4NTERIORMENTE~ sio: TIPO, ENDEREÇO E TAMANHO DO 
El EMENTO. 
O DP E MONTADO EM LISTA DE APONTADORES. AO INICIAR 
A ROTINA PEDIMOS O PRIMEIRO N~DA LISTA E GUARDAMOS SEU ,,.. 
VALOR PARA QUE MAIS ADIANTE SEJA GERADO O CODIGO OBJETO COM 
O MESMO. ,.. 
SE UMA "'DECLAR.AÇAO FOI INLERROMPIDA NO FINAL DA 
CADEI~ OE REfERENSIA, A CONTINUAC1AO DEJE TRAf'!SFERIR O 
CONTROLE PARA O INICIO DESTA PARTE, POIS E NECESSARIO AINDA 
ALOCAR O PRIMEIRO Ntr. SE AO CONTRÁRIO, FOI INTERROMPIDA NO ..... 
MEIO DO PADRAO (ENTRE UM ELEMENTO E OUTRO}, A ENTRADA DEVE 
SE~ PELA PARTE QUE ALOCA UM NOVO NO~E LIGA-O COM O ANTERIOR. 
AO SER DETETADO UM ELEMENTO SEM NOME (EX.**, ,,, ... 
*/'5 1 *, *I)* OU *()/'5'*), E ALOCADA UMA VARIAVEl QUE NAO 
TERA ... ENTRADA NA TS, MAS TERA- SEU ENDERE~O NO RESPECTIVO 
CAMPO DO DP. ASSIM SE HOUVER ALGUM VALOR A SER COLOCADO 
NESTA VARIÁVEL, ESTE VALOR E- ALOCADO SEM QUE HAJA 
NECESSIDADE OE TRATAMENTO ESPECIAL PELA ROTINA OE_VARREDURA. 
CON:ORDAMOS QUE DESTA MANEIRA, DESPERDICAMOS MEMORIA AO DAR 
VALOR A UMA VARIÁVEL QUE NÃO SERA~REFERENCIADA, MAS SENDO 
ESTE UM TIPO DE ELEMENTO POUCO USADO, OPTAMOS PELA §.OLUÇAO 
DE SIMPLIFICARMOS A PROGRAMACAO E ECONOMIZAR MEMORIA NA 
SUBROTINA DE VARREDURA. 
, AO SER AVALIADA 
E ,.GERADO CÓDIGO PARA 
PARAMETROS E COLOCA-LO 
.. 
A EXPRESSA• DO NOME OE UM ELEMENTO, 
RETIRA-LO DO TOPO DA PILHA DE 
EM SEU LUGAR NO DP. AO FAZERMOS O 
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MESMO PARA O TAMANHO OE UM ELEMENTO, E GERADO COOIGO, 
CHAMANDO A .,SUBROTINA NUM QUE CONVERTE A CADEIA DO TOPO DA 
PILHA EM NUMERICA E DEIXA O RESULTADO NO ACUMULADOR. ENTAO E 
GERADO CODIGO PA~A GUARDAR ESTE VALOR NO SEU LUGAR NO DP. 














B l FALHA 
NUM 
STO L DP{TAM) 
,-.j 
DPCTAM1 E OP{ENDi SAO OS LOCAIS DO TAMANHO E DO 
ENDEREÇO DESTE ELEMENTO NO OP. 
ADIANTAMOS QUE A SUBROTINA TIRA COLOCA NO 
ACUMULADOR O VALOR 00 TOPO DA PILHA OE PAR'ÀMETRDS .. 
SE UM ELEMENTO FOR DE TAMANHO INOEFINIDO, COLOCAMOS 
' 1\. 1 NO LUGAR DO TAMANHO~ SE FOR ELEMENTO CONSTANTE, ESTE ,,., 
CAMPO E PREENCHIDO NA FASE~EXECUÇAO. 
APDS A COMPILAÇAO OE CADA ELEMENT07 TESTAMOS O 
FINAL DO CAMPO PELOS CARACTERES ':f:', '=' OU 1 / 1 • SE 
ENCONTRARMOS,, 1 = 1 OU 1 / 1 , TERMINAMOS A COMPILAÇÃO 00 PADRÃO 
GERANDO O COOIGO PARA A CHAMADA OA SUBROTINA DE VARREDURA E 
FECHANDO O ÚLTIMO NO DO D~. ENTÃO O CONTR6~E ÉTRANSFERIDO 
PARA O CAMPO DE SUBSTITUIÇAO OU DE TRANSFERENCIA CONFORME O 
CASO. SE FOR DETETADO O FINAL 00 REGISTRO, LIGAMO~ UM 
INDICADOR PARA INDICAR ONDE FOI TERMINADA A COMPILAÇAO E 
TRANSFERIMOS O CONTRÔLE PARA A EOIÇAQ, DO PRÓXIMO CARTÃO. 
SE O FINAL DO PADRÃO NAO FOR ENCONTRADO NESTE 
PONTO, PEDIMOS/ UM NOVO NO~ LIGAMO-O COM O ANTERIOR E 
COMPILAMOS O PROXIMO ELEMENTO. 
"' 2.4 .. 7- SUBSTITUIÇAO: 
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O PRIMEIRO PROCEDIMENTO DA ROTINA DE SUBSTITUIGAO E 
r ~ 
TESTAR UM INDICADOR PARA SABER SE E PERMITIDO SUBSTITUIC,.AO 
~ ~ 
NA DECLARAÇAO {VER PARAG.2.3.5, CADEIA DE REFERENCIAt. 
APÓS ESTE TESTE, TESTAMOS PRIMEIRO O FIM DO CAMPO 
OE SUBSTITUIÇÃO E SE ESTE,.FOR ENCONTRADO, GERAMOS CÓDIGO 
PARA RECALCAR NA PILHA DE PARAMETROS UMA CADEIA NULA~ 
ABRO AQUI UM PARENTESES PARA DAR UMA BR§..VE 
EXPLICAÇÃO_, DE COMO FUNCIONA A SUBROTINA ASSIG QUE FARA A 
~ ~ N 
SUBSTITUIÇAO NA CADEIA DE REFERENCIA NA FASE EXECUÇAO • 
., .J 
EXISTE NA AREA DE COMUNICA~AO, 2 PONTEIROS QUE 
APONTAM PARA A PARTE DA C~DEIA DE REFERENCIA QUE CASOU COM~O 
P40RÍO. SE A DECLARAÇÍO NAO TIVER PADR!O ESTES PONTEIROS SAO 
ZERADOS PARA INDICAR,. QUE A SUBSTiTUIGAO DEVE SER FEITA EM 
TODA A CADEIA DE REFERENCIA. 
AO SER CHAMADA, A SUBROTINA ASSIG BUSCA NO TOPO DA 
PILHA DE PARÂMETROS A CADEIA QUE VAI SUBSTITUIR NA OE 
~ N 
REFERENCIA A PARTE QUE C4SOU cgM O PAORAO. ~ 
VOLTANDO A COMPILAÇAO DE SUBSTITUIÇAO, LEMBRAMOS 
QUE QUANDO NÃO HÃ PARTE OE SUBST ITUIÇÁO APO~S O SINAL OE 
IGUAL~ E~ DESEJADO QUE SEJA OELETADA A PARTE DA CADEIA DE 
REFERENCIA. ESTE E~O MOTIVO PELO QUAL RECALCAMOS UMA CADEIA 
NULA. ,J ~ 
NO FUNDO, A PARTE QUE COMPILA SUBSTITUIÇAO, NAO 
. ~ 
PASSA OE UMA CHAMADA A SUBROTINA QUE COMPILA UMA EXPRESSA•, .,. 
LIGA~DO O INDICADOR CONVENIENTE. APENAS O CONTROLE OE 
CARTOES DE CONTINUAÇÂ'O MERECE DESTAQUE ESPECIAL. 
JK NOS REFERIMOS ANTERIORMENTE (PARAG. 2~4.3} QUE 
~ ~ -CADA CARTA• DE CONTINUAÇAO E COMPILADO EM SEPARADO. A 
EXPRESSÃO E CALCULADA, FICANDO SEU RESULTADO NO TOPO DA 
PILHA. AO DETETARMOS OUTRO CARTA• DE CONTINUAÇ1:\0, A 
EXPRESSA• QUE CONTÉ.M TAMBtM E-CALCULADA FICANDO Q RESULTADO 
NO TOPO. AO DETETARMOS UM CAMPO DE TRANSFERENCIA OU UM 
:AR TÃO QUE NAO SEJA OE CONTINUACÂO, É GERADO O CÕDIGO OBJETO 
PARA CONCATENAR AS EXPRESSÕES Q!JE JÁ FORAM RECALL~DAS. 
A 
• J 





A ... ·• ... ........ 
+ e ....... 
$ ( " •• ",. 






A EXPRESSA• 1 E CALCULADA FICANDO SEU RESULTADO NO 
TOPO DA PILHA. O MESMO ACONTECE COM AS EXPRESSOES 2, 3, E 4. 
AO DETETARMOS O FINAL DO CAMPO OE SUBSTITUIÇAO, GERAMOS O ..,, ' ,., ,. - "' 
CODIGO CDNC 4 PARA CONCATENAR AS 4 EXPRESSOES. SD ENTAO E 
GERADA A CHAMADA PARA A SUBROTINA ASSIG. 
QUANDO O CONTRÔLE E,... DEVOLVIDO OA SUBROTINA QUE 
COMPILA UMA EXPREss;o, TESTAMOS SE A COMPILA(,AO TERMI NOll,. NUM 
CAMPO DE TRANSFERENCJA. EM CASO AFIRMATIVO, GERAMOS CODIGO 
OBJETO PARA PERFAZER A SUBSTITUIÇÃO E TRANSFERIMOS O 
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A ~ 
CONTROLE PARA A PARTE QUE COMPILA TRANSFERENCIA. 
. - N 
,,, SE A COMPILAÇAO DA EXPRESSAO TtRMINOU NO f[NAL_.DO 
CARTAD, INCREMENTAMOS O CONTADOR DE CARTOES OE CONTINUAÇAO, 
LIGAMOS UM INDICADOR PARA ASSINALAR O PONTO ONDE FOI PARADA 
~ A ~ 





>ANTES OE ENTRARMOS NA COMPILAÇAO DO CAMPO DE 
TRANSFERENCIA PROPRIAMENTE DITO, DAREMOS UMA BREVE 
N ;,. / __, 
EXPLICAÇAO DO CONTROLE LOGICO DE UMA DECLARAÇAO~ 
COMO Jti" DISSEMOS, A COMPILAÇÃO DE UMA OECLARAÇAO 
TEM UMA PARTE QUE PROCESSA SUCASSO E UMA QUE PROCESSA FALHA .. 
,., A PA}TE QUE PROCESSA FALHA REALIZA AS SEGUINTES 
FUN,ÇOES: SE HA POSSIBILIDADE DE FALHA, GERA UMA CHAMADA PARA 
A SUBROTINA ESVAZ E APONTA TODOS OS DESVIOS DE FALHA PARA 
ELA. SE HOUVER TRANSFERgNCIA EM FALHA, CALCULA-A E GERA O 
DESVIO NECESSÁRIO. 
A PARTE QUE COMPILA SUCESSO TEM Paa FINALIDADE 
GERAR CÓDIGO PARA SAIDA DE DADOS {SE NECESSARHJl E PARA 
PROCESSAMENTO DE TRANSFER~NCIA EM CASO DE SUCESSO. 
, PARA MELHOR VISUALIZACAO, DAMOS A SEGUIR OS CASOS 
P-OSSI VEIS. 
.... À " 
· U HA TRANSfERENCIA INCONDICIONAL: 
EX: A *SYS?OT/ 1 5'* 
PROGRAMA OBJETO: 
*SYSPPT* = /{$(J 1 2' )) 
B l FALHA 
SPOT } · PARTE SUCESSO 
SPPT 
FALHA ESVAZ } PARTE FALHA 
STACK J 
STACK • 21 
COl\lC 2. CALCULO DO 




NOTA A SURROTINA LINO E SEMELHANTE A IND~ 
DIFERINDO NO FATO OE LINO PROCURAR UM RITTULO ENQUANTO QUE 
IND PROCURA UMA VARIÍVEL. 
~ , A 
21 NAO HA TRANSFERENCIA: 
EX: A *SYSPOT/ 1 7 1 * ,.'<SYSPPT>:< 
,,, 
CODIGO OBJETO 







3) HA APENAS TRANSFERENCIA PARA A FALHA: 
PARTE SUCESSO 
PARTE FALHA N 
PROX. DECL AR AC AO 
A *SYSPOT* K ,:,svSPPT* /F { $ ( J + ' 5' } ) 
_, 
COOIGO OBJETO! 
B L FALHA 
SPOT } SPPT PARTE SUCESSO 
8 L PROX 
FALHA ESVAZ 
1 STACK J STACK '5 t SOMA B L ERRO 
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8 *+'3 PARTE FALHA 
ERRO ERR 34 
LINO 
TIR.A 
STO ~•+ 1 
B L *-* 
PROX PRÓXIMA OEClAR. 
✓ N 
NOTA - COMO E ERRO DE PROGRAMAÇAO FALHA EM UM CAMPO 
OE TRANSFER~NCIA, CHAMAMOS A SUBROTINA ERR QUE IMPRIME A 
MENSAGEM DE ERRO. 
~ ~ 
4) HA APENAS TRANSFERENCIA PARA SUCESSO: 
EX: A *SYSPOT/'5'* *SYSPPT* 
.., 
CODIGO OBJETO: 







5) HA 2 CONDICOES OE TRANSFERENCIA: 







EX: A *SYSPOT/'5'* = /S($(E 'l')}f($(E + '2'>) 
,,,, 
CODI GO ílBJ ETO: 




STACK 1 1, 




B L *-·'* 
FALHA ESVAZ 
STACK E 
STACK '2 t 
SOMA 
B l ERRO PARTE FALHA 
B *+3 
FRRO ERR 34 
LINO 
TIRA 
STO ~•+ l 
B L *-* ,,, -
PROX .. DECL ARAÇAO 
Bl FALHA APARECE PRIMEIRO: 
EX: A *SYSPOT/ 1 5'* = /F($(A + B C))S(ROT) 
/ 
COOIGO OBJETO: 
B l Fi\LHA 





B l ERRO 
STACK e PARTE FALHA 
CONC 2 
B *+3 




B L *-* sucss SPOT } 
B L ROT PARTE SUCESSO 
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PELOS EXEMPLOS ACIMA PODEMOS NOTAR QUE SO CHAMAMOS 
A SUBROTINA PARA AVALIAR UMA EXPRESSÃO QUANDO O PRIMEIRO 
CARACTER DO CAMPO, APOS 1 { 1 , FOR 1 $ 1 • QUANDO ISTO OCORRE, 
,, ,J 
SABEMOS QUE A ULTIMA INSTRUÇAO GERADA PELA REFERIDA 
SUBROTINA FOI UMA CHAMADA PARA INO. O PROCEDIMENTO TOMADO 
NESTES CASOS E SUBSTITUIR A CHAMADA DE INO PELA DE LINO. 
~ ; 
O CONTROLE 00 FLUXO 00 PROGRAMA OBJETO E FEITO POR 
INDICADORES: HK UM PAR.A CADA CONDIC,AO. HA' TAMBÉM HiDICAOORES 
QUE VERIFICAM SE UMA CONDIGÃO DE TRANSFERENCIA FOI 
DUPLICADA. 
" 
PARA MAIORES DETALHES, VER O DIAGRAMA DE BLOCOS NO 
APENDICE I., 
2.5- ENTRADA E SAIOA: 
" NESTE PARAGRAFO, APENAS FAREMOS UMA COLETANEA DO , , 
QUE JA FOI DITO ATE AGORA SOBRE O ASSUNTO. ~ 
A ENTRA~A E SAIDA SERA~RESTRINGIDA A IMPRESSORA~ 
LEITORA DE CARTOES E PERFURADORA OE CARTdES. AS SUBROTINAS 
QUE EXECUTAM ESTAS OPERACÕES SERÃO CHAMADAS PARA A MEMÓRIA 
-~~PDURANTE A EXECUGiO INDEPENDENTEOO SEU USO.~ 
AO SER INICIALIZADA A TS, SAO INSERIDAS AS 
VARIAVEIS SVSPIT, SYSPOT E SYSPPT. NO LUGAR 00 TIPO DO 
ELEMENTO, E~ COLOCADO LJM CÓDIGO DE TIPO ESPECIAL PARA CADA 
UMA DELAS PARA QUE SE POSSA RECONHECE-LAS. POR EXEMPLO: 
RÓTULO, CONSTANTE E VARIÁVEL SAO TIPOS 1, 2 E 3. SYSPIT, 
SVSPOT E SYSPPT SAO TIPOS B, 5, E 9 RESPECTIVAMENTE. 
~ AO SER DETETADO UM TIPO 8, A Sl,l,BROTI NA PROC GERA 
COD[GO PARA CHAMAR A SUBROTINA QUE LE CARTAO. 
AO SER DETETADO UM TIPO 5 OU g, A SUBROTINA PROC 
LIGA UM DOS INDICADORES DOUT5 OU 00UT9 CONFORME O TlPD 
DETETADO. AO SER.PROCESSADA PARTE DE SUCESSO DA OECLARAÇAO, 
~ , 
ESTES INDIC~OORES SAO TESTADOS E SE ALGUM ESTIVER ACESO, E 
GERADO O CDDIGO PARA CHAMAR A SUBROTINA QUE IMPRIME SYSPOT 
ou PERFURA SYSPPT. LOGO A SEGUIR ESTES INDICADORES sto 
DESLIGADOS~ PARA QUE NA P~RTE QUE TERMINA A DECLARAf,AO 
ANTERIOR NAO SEJA GERADO O CODIGO NOVAMENTE. 
~ / 




JA NOS REFERIMOS ANTERIORMENTE COMO E VERIFICADA A 
TS PARA DETETAR TRANSFERÊNCIA PARA RÓTULOS INEXISTENTES. 
,,, N ,.. 
APOS A COMPilAÇAO, TOMA CONTA DA MEMORIA, UMA FASE 
~ ~ v 
INTERMEDIARIA ANTES DA EXECUÇAO. ESTE PROGRAMA, COMO NAO 
DEPENDE DE NENHUMA SUBROTINA NEM DADO ANTERIOR JSOMENTE DA 
TS COM O VETOR DOS INICIOS) FICA SOZINHO NA MEMORIA E TESTA 
SE H~ ALGU~ ENDEREÇO NEGATIVO. E~ CASO AFIRMATIVO, IMPRIME 
MENSAGEM E NAO CHAMA A FASE EXECUÇAO. 
,,, APÓS A VERIFICA½Ão, TESTA SE 
EXECU4AO E EM CASO AFIRMATIVO DEVOLVE 
SE TUDO ESTIVER CERTO, CHAMA 
HOUVE~ERRO QUE INIBA A 
'CONTROLE AO SUPE~ISOR. _, 




FASE E X ECUÇAO 
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3.1 - ESTRUTURA GERAL! 
.. 
A FASE EXECUÇÃO SE COMPOE OE UM PROGRAMA . ~ ~ 
INICIALIZAOOR E AS SUBROTINAS QUE REALIZARAO AS FUNÇOES 
NECESSÁRIAS PARA EXECuc;Ão f)Q PROGRAMA OBJETO. 
~ ELA f CHAMADA ATRAVfS DO PROGRAMA QUE VERIFICA A TS 
, ~ ~ ~ 
E SOVEM PARA A MEMORIA SE A COMPILA~AO NAO TIVER ERROS. 
AS SUBROTINAS QUE FAZEM PARTE DESTA FASE PODEM SER 
CLASSIFICADAS EM DOIS TIPOS! SUBROTINAS AUXILIARES E 
SUBROTINAS CHAMADAS PELO PROGRAMA OBJETO. 
AS SUBROTINAS AUXILIARES SERVEM APENAS OE SUPORTE .., ,., .. 
PARA AS OUTRAS E POR ISTO NA• SERAO TAO DETALHADAS NESTE 
TRABALHO .. 
ESTE ASSUNTO JÍ FOI TRATADO NA PRIMEIRA PARTE DESTE 
TRABALHO E AQUI DAMOS APENAS UM RESUMO DO QUE FOI DITO PARA 
MELHOR EXPLICAR o PROGRAMA INIClALIZAOOR DA -FASE EXEcuçio. 
A DISPOSIÇÃO DA MEMÓRIA NAS DUAS FASES PODE SER 
ESQUEMATIZADA DA SEGUINTE MANEIRA: 
"' FASE COMPILAÇAO: 
1 1 1 
1 1 2 1 3-==> <==5 l 4 
l 1 l 
SENDO: l - ÁREA DO SISTEMA MONITOR. 
2 - COMPILADOR PROPRIAMENTE OITO. 
3 - PROGRAMA OBJETO CRESCENDO NO SENTIDO DE SEfA. 
4 - ÁREA DE COMIJNICAC1ÃO. _ 
5 - TS, ALOCAGAO DE VARIAVEIS, CONSTANTES, ETC, 
CRESCENDO NO SENTIDO DA SETA. 
FASE EXECUÇÃO: 
1 1 1 1 t l 
l 2 1 2' 1 3 1 6==> <==5 t 4 1 ! 4 1 
1 l 1 1 - l 1 
., 
SENDO! l - AREADO SISTEMA MONITOR. N M 
2 - SUBROTINAS DA FASE EXECUÇAO {QUE SAO MENORES 
QUE O COMPILADORI. 
2 1 - ÁREA LIVRE. 
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3 - PROGRAMA OBJETO. l<J ., 
4 - ÁREA DE COMUNICAÇÃO UA FASE EXECUÇAO (QUE E 
MENOR QUE A DA COMPI~AÇAO). ,, 
4'- AREA LIVRE.N , 
5 - TS, ALOCAÇAO DE VARIAVEIS, CONSTANTES, ETC ••• 
CRESCENDO NO SENTIDO DA SETA~ 
6 - PILHA DE RECURSIVIDADE CRESCENDO NO SENTIDO DA 
SETA 
3.1.2 - PROGRAMA INICIALIZADOR: 
COMO VIMOS, AO SER CARREGADA 
DUAS AREAS LIVRES DEVIDO AO FATO DAS 
E A fREA OE COMlJNICAÇiO SEREM 
COMPI U\Ç AO • 
,., 
A FASE EXECUÇAO, FIC~M 
SUBROTINAS DE EXECUÇAO 
MENORES QUE NA FASE 
., O PROGRAMA INIC IAl. IZADOR _ TEM COMO UMA DE SUAS 
FUNÇOES A DE OEyOLVER ESTAS AREAS LIVRES A MEMÓRIA 
OISPONfVEl. ISTO E FEITO DIVIílINOO A ÁREA EM NÓS DE 4 
PALAVRAS E DEVOLVENDO-OS UM A UM PARA A LISJA OE VAZIOS~ 
~ , 
A OUTRA FUNCAO DO PROGRAMA INICIALIZADOR E DAR ,,.. 
VALOR AO TOPO E BASE DA PILHA DE PARAMETROS. 
FEITO ISTO, O PROGRAMA DESVIA O CONTROLE PARA O 
INÍCIO DO PROGRAMA OBJETO. O ENDEREÇO DE EXECUÇÃO ESTÁ NA 
ÁREA OE COMUNICA½Ão. 
3.1.3 - VARIAVEIS TEMPORÁRIAS: 
COMO DISSEMOS ANTERIORMENTE, O CONTRÔLE DAS 
VARIÁVEIS TEMPORÁRIAS É REALIZADO PELAS SUBROTINAS DESTA 
FASE. CONVENCIONAMOS LIGAR O BIT ZERO DO ENDEREÇO DE UMA 
VARIÍVEL QUANDO ESTA FOR TEMPORÁRIA. 
AS VARIÁVEIS TEMPORÁRIAS SÃO CRIADAS PARA ARMAZENAR 
N N 
O RESULTADO DE UMA CONCATENAÇAO OU DE UMA OPERAÇAO ,, 
AR I T ME TI C A ,. 
SEMPRE QUE UMA SUBROTINA QUAL QUER USA UMA VARIÁVEL 
INTERMEDIÁRIA-, APÓS FAZE-LO, DEVOLVE-A A MEMÓRIA DISPONÍVEL. 
O ÜNICO CASO QUE FOGE A ESTA REGRA E A SUBROTINA OE 
CONCATENAÇÃO QUE, AO DETETAR UMA VARIAVEL INTERMEDIÁRIA" AO 
INVÉS DE DEVOLVE-LA A MEMÓRIA, MODIFICA SEUS PONTEIROS ..... 
JUNTANDO-A COM AS OUTRAS CADEIAS, EVITANDO ASSIM COPIA 
DESNECESSÁRIA OE UMA CADEIA. 
3.1.4 - PONTEIROS: 
ENTENDEMOS COMO PONTEIRQ O ENDEREÇO DE UM 
COMO OS CARACTERES SAO GUARDADOS EM 
PALAVRA~ TEMOS A NECESSIDADE OE INDICARMOS 





ISTO PODERIA SER FEITO LIGANDO-SE O BIT ZERO DO 
PONTEIRO QUE ENDEREÇA O CARACTER. PODERIAMOS CONVENCIONAR 
QUE, SE O BIT ZERO ESTIVESSE LIGADO, O PONTEIRO REFERIRIA-SE 
AO SEGUNDO CARACTER DA PALAVRA. 
MAS ESTE METÓOO CRIARIA DIFICULDADES PARA SE 
IDENTIFICAR O FINAL DE UM NÓ, POIS AO AVANCI\RMOS UM PONTEIRO 
~ - ~ NAO SERIA FACIL SABER SE ELE ENDEREÇARIA o APONTADOR_oo NO. 
POR ESTE MOTIVO OPTAMOS PELA REPRESENTACAO DE UM 
PONTEIRO EM DUAS PALAVRAS. A PRIMEIRA DA O ENDEREÇO DO N6 EM 
QUE O CARACTER ESTÁ CONTIDO E A SEGUNDA NOS DA A ORDEM DO 
CARACTER DENTRO DO NÓ. 
POR EXEMPLO! 
lp 
O PONTEIRO P E CONSTITUIDO DE DUAS PALAVRAS: ,,... 
1 - 1000 {ENDERECO DO NO}. 
2 - 4 (ORDEM DO CARACTER NO N6) • 
.., 
3.1.5 - SUBROTINA PARA ílEPURAÇAO: 
"' PARA FACILITAR A OEPURAÇAO DO COMPILADOR E DOS 
PROGRAMAS DE PROGRAMADORES COM POUCA PRÍTICA. IMPLANTAMOS 
~ -UMA SUBROTINA QUE PERMITE SEGUIR A SEQUENCIA OE EXECUÇAO DE 
UM PROGRAMA SNOBOL. ESTA SUBROTINA IMPRIME O TAMANHO E ,. 
CONTEUDO DA CADEIA DE REFERENCIA SEMPRE QUE REQUISITADO PELO 
OPERADOR. A IMPRESSÃO E CONTROLADA POR UMA CHAVE NO CONSOLE 
( COMO EM FORTRAN l, APENAS SENDO DESNECESSÁR [O CARTÕES DE 
CONTRÕLE PARA A MESMA ESPECIFtCAÇio. 
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3.2 - SUBROTINAS AUXILIARES: 
., 
3.2.l - CONTROLE OE MEMORIA: 
3.2.1.1 - AVAIR, AVAIL & SYMTB: 
,. ,,. 
ESTAS 3 SUBROTINAS FAZEM O CONTROLE DA MEMORIA 
DISPONÍVEL PARA A~ VARIÁVEIS. .-
A - FUNÇAO: AVA Il SEMPRE QUE CHAMADA, fORN~CE UM NO 
OE QUATRO PALAVRAS. SYMTB f AZ COM QUE ESTE NO SEJA DE 
TAMANHO QUALQUER. AVAIR SERVE PARA DEVOLVER UM NÓ A MEMÓRIA. 
B - USO: A SURROTINA SYMTB É USADA PARA ALOCARMOS 
ENTRADAS N~ TS ONDE OS N6S SÃO DE TAMANHO VARIÁVEL. AVAIL E 
USADA PARA ALOCARMOS VARiiVEIS, DP'S, ETC. 
C _ FUNCIONAMENTO.: A SUBROTINA AVAil MANTEM UMA 
LISTA DOS NOS QUE FORAM DEVOLVIDOS. TODA VEZ QUE PEDIMOS UM 
Nq', ESTA l ISTA É CONSULTADA. SE· HOUVER ALGUM NO NELA, ESTE 
NO f DEVOLVIDO, CASO CONTRIRro, ( FORNECIDO UM N6 DO ESPAÇO 
LIVRE CONT(Guo. NESTE ÚLTIMO CASO, TORNA-SE NECESSÁRIO ,,,. -
TESTAR SE O ESPAÇO LIVRE CONTIGUO NAO ACABOU~ 
O PROCEDIMENTO DA SUBROTINA AVAIR E O DE INSERIR O 
N6 DEVOLVIDO NA LISTA DE VAZIOS. 
QUANDO CHAMAMOS SYMTB, .€ FORNECIDO UM N6 DO ESPAÇO 
LIVRE CONTÍGUO, POIS A LISTA DE VAZIOS CONTEM NÓS OE QUATRO 
PALAVRAS SOMENTE •. 
NA VERDADE, AS 3 SUBROTINAS SAO 3 ENTRADAS DE UMA 
MESMA SUBROTINA. 
3.2.1.2 - DEVOL: 
A - FUNçio: DEVOLVER A MEMÕRIA LIVRE UMA CADEIA 
DADA. 
8 - USO: E USADA PELA SUBROTINA ESVAZ E POR OUTRAS 
SUBROTINAS QUE APÔS USAREM VARIÁVEIS TEMPORÁRIAS, AS 
ENTREGAM A MEMÕRIA LIVRE. 
SERI5. DE 
A NO. O 
APONTADOR 
C - fUNC IONAMENTO: A l SUBROTINA CONSISTE DE UMA 
CHAMADAS A SUBROTINA AVAIR, DEVOLVENDO A CADEIA N6 
PROCESSO TERMINA QU~NDO E DETETADO O ÚLTIMO 
DA CADEIA {J\.). ~ 
-3.2.2 - MANIPULACAO DE CARACTERES: 







"' FUNÇAO: DADO UM PONTEIRO E UM CARACTER, ESTA 
ENCARREGA DE COLOCAR O CARACTER NO LOCAL DADO 
SEM ALTERAR OS OUTROS CARACTERES DO N6. 
USO-: É USADA PELAS SUBROTINAS QUE MANIPULAM 
C - FUNCIONAMENTO: A SUBROTINA PEGA A PALAVRA DADA 
PELO APONTADOR E POR MEIO DE DESLOCAMENTOS l"SHIFTSttJ COLOCA 
O CARACTER NA PRIMEIRA OU SEGUNDA METADE DA PALAVRA 
DEPENDENDO OE SE A SEGUNDA PALAVRA DO PONTEIRO FOR IMPAROU 
PAR RESPECTIVAMENTE. 
3.2.2.2 - PEGA: 
"4 
A - FUNÇAO-: DADO UM PONTEIRO, A SUBROTINA RETORNA O 
CARACTER APONTADO ~OR ELE. 
B - USO: F USADA PELA SUBROTINA GET E OUTRAS. 
C - FUNCIONAMENTO: SEMELHANTE AO DA SUBROTINA PUT~ 
AO INvfs DO CARACTER SER INSERIDO, ELE E RETIRADO (SEM 
DESTRUIR) DA CADEIA. 
,J 
A - FUNÇAO:NOAOO UM PONTEIRO, a SUBROTINA RETORNA O 
PROXIMO CARACTER NAO VAZIO APONTADO PELO MESMO, E AVANCA D 
PONTEIRO ... 
B - USO:€ USADA PELAS SUBROTINAS QUE MANIPULAM COM 
CARACTERES, PRINCIPALMENTE AS SUBROTINAS PATT, ASSIG E 
OUTRAS. 
.,. C FUNCIONAMENTO: A SUBROTINA PEGA O CARACTER 
ATRAVES DA SUBROTINA PEGA. FEITO ISTO, TESTA SE O CARACTER E 
VAZIO (V) E EM CASO AFIRMATIVO AVANCA O PONTEIRO E REINICIA . .., 
A OPERAÇAO. .., 
QUANDO E AÇJ-iAOO UM CARACTER NAO VAZIO-, A SUBROTINA 
AV~NÇA O PONTEIRO E DEVOLVE ESTE CARACTER. 
HA~ TAMBÉM UM CÓDIGO DE ERRO FORNECIDO POR ESTA 




21 O CARACTER FOI ACHADO, MAS AO AVANÇARMOS O 
PONTEIRO, CHEGAMOS AO FINAL DA CADEIA. 
31 SÓ FORAM ENCONTRADOS CARACTERES VAZIOS E O 
PONTEIRO CHEGOU AO FINAL DA CADEIA • 
.. 
3.2.3 - MANIPULAÇAO DE PONTEIROS: 






FUNÇAO: DADO UM PONTEIRO, ESTA SUBROTINA ... ., 
PARA QUE APONTE PARA O PROXIMO NO DA CADEIA. 
- USO: PELAS SUBROTINAS QUE MANIPULAM PONTEIROS 
C FUNCIONAMENTO: A SUBROTINA PEGA A QUARTA 
PALAVRA DO NÕ (CAMPO DO APONTADOR) E COLOCA NA PRIMEIRA 
PALAVRA DO PONTEIRO. N 
ELA TEM DOIS ENDEREÇOS OE~ RET9RNO Q~E SAO 
COMANDADOS PELO FATO DE EXISTIR OU NAO PROXIMO NO. PARA ... ... 
ISTO, ELA TESTA SE O APONTADOR ACHADO E O ULTIMO APONTADOR 
DA CADEIA c.J.u. 
3.2.3.2 - AVAN:: 
.., 
A - FUNÇAO: DADO UM PONTEIRO, A SUBROTINA AVANÇA-O 
PARA O PRÓXIMO CARACTER. 
B - USO: { USADA PELAS SUBROTINAS QUE MANIPULAM 
CARACTERES. ... 
C FUNCIONAMENTO: O PONTEIRO E AVANCADO POR SUA 
SEGUNDA PALAVRA. SE ELA ULTRAPASSAR O VALOR OE 6, 
AUTOMATICl\MENTE É ACHADO O PRÓXIMO NÓ, ATRAVÉS DE LINK, E O 
PONTEIRO PASSA A APONTAR PARA SEU PRIMEIRO CARACTER. 
DA MESMA MANEIRA QUE LINK. TEM DOIS ENDEREÇOS DE 
,. - ,,., -RETORNO REFLETINDO A CONDIÇAO OE NA• SER POSSIVEL AVAN~AR O 
PONTEIRO, POIS A CADEIA TERMINOU • 
.. 
3.2.4 - MANIPULAÇAO OE Cl\DEIAS: 
3.2.4 .. 1 - ALOC! 
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~ , 
A - FUNÇAO: DADO O ENDEREÇO OE UMA VARIAVEL, O 
ENDEREÇO DE UMA ÁREA E O TAMANHO DA ÁREA, ESTA SUBROTINA SE 
ENCARREGA DE ALOCAR A ÍREA NUMA CADEIA INICIANDO NO ENDEREÇO 
DADO. O CAMPO DO TAMANHO TAMB~M € PREENCHIDO. 
B USO: ESTA SUBROTINA É U5ADA PARA ALOCAR NA 
VARIAVEL SYSPIT O CONTEUDO DE UM CARTÃO QUE FOI LIDO EM UMA . - , 
AREA CONTIGUA. 
C FUNCIONAMENTO: A SUBROTINA SE ENCARREGA DE - , DEVOLVER A MEMORIA LIVRE O ANTIGO CONTEUOO DA CADEIA ANTES 
DE ALOCAR O NOVO VALOR. A AlOCAt,ÃO É FEITA PEDINDO A AVAIL 
TANTOS NÓS QUANTOS SEJAM NECESSARIDS PARA ALOCAR A CADEIA. , - ,., 
SE O ULTIMO NO NAO FOI TOTALMENTE PREENCHIDO, A SUBROTINA 
ALOC SE ENC.ARREGA OE PREENCHE-LO COM VAZIOS. 
3.2.4.2 - MONTA: 
,. 
A - FUNÇAO: SENDO DADOS UM PONTEIRO DE DETERMINADA 
CADEIA, O ENDEREÇO DE UMA ÁREA CONTÍGUA E O TAMANHO DA 
MESMA, ESTA SUBROTINA SE ENCARREGA OE MONTAR NESTA ÁREA O 
CONTEUDO DA CADEIA DADA PELO PONTEIRO: 
B USO: { USADA PELAS SUBROTINAS DE SAIOA SPOT E 
SPPT. 
~ 
C FUNCIONAMENTO: OS CARACTERES SAO APANHADOS DA 
CADEII\ PELA SUBROTINA GET QUE AVANç,A TAMBÉM O PONTEIRO. SE A 
CADEIA FOR MENOR QUE A ÁREA, O RESTANTE DA ÁREA É PREENCHIDO 
COM BRANCOS. SE A CADEIA FOR MAIOR QUE A ÁREA, AO SER 
DEVOLVIDO O CONTRÔLE, O PONTEIRO APONTARA PARA O PRÓXIMO 
,V - .. 
CARACTER QUE NAO FOI MONTADO NA AREA CONTIGUA. DESTE MODO, 
PARA MONTARMOS O RESTANTE DA CADEIA BASTA CHAMARMOS 






A FUNÇ~O: SENDO DADO DOIS PONTEIROS Pl E P2 E 
DADO O ENDEREÇO DE UMA OUTRA CADEIA, ESTA SUBROTINA 
O TRECHO ENTRE OS DOIS PONTEIROS NA NOVA CADEIA. O 
DO TAMANHO D~ NOVA CADEIA TAMBÉM É PREENCHIDO. 
B - USO: E USADA PELAS SUBROTINAS ASSIG E PATT. SUA 
GRANDE UTILIDADE É DAR VALOR AQ,S ELEMENTOS ARBITRÁRIOS E 
BALANCEADOS QUE CASARAM EM UM PADRAO. 
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C FUNCIONAMENTO: A SUBROTINA SE ENCARREGA OE 
DEVOLVER O ANTIGO CONTEÚDO DA CADEIA DADA A MEMÓRIA ,. 
OISPONIVEL. FEITO ISTO, COPIA NA NOVA CADEIA O CONTEUDO DA 
CADEIA DADA A PARTIR DE Pl E PARANDO QUANDO ALCANCAR P2. SE 
AO AVANCAR Pl, A CADEIA TERMINAR ANTES DE SE ENCONTRAR PZ, E . ... ., 
ACUSADO ERRO DO SISTEMA. SE O ULTIMO NO NAO FOR TOTALMENTE 
PREENCHIDO, A SUBROTINA SE ENCARREGA DE PREENCHE-LO COM 
VAZIOS. 
3.3 - SUBROTINAS CHAMADAS PELO PROGRAMA OBJETO: 
~ A 
3.3.l - MANIPULA4AO DA PILHA DE PARAMETROS: 
., 
SAO TRES AS SUBROTINAS PARA ESTE FIM: STACK, TIRA E 
ESVAZ. ,, 
STACK E CHAMADA PARA RECALCAR UM ELEMENTO QUE E 
~ 
DADO COMO PARAMETRO, ENQUANTO QUE TIRA RETIRA UM ELEMENTO DA 
PILHA E DEIXA-O NO ACUMULADOR. 
~ ESVAZ E CHAMADA NA PART~ DE FALHA E.ESVAZIA A ~ILHA 
OE PARAMETROS DEVOLVENDO AS VARIAVEIS TEMPORARIAS A MEMORIA • 
.. 
3.3.2 - CADEIA DE REFERENCIA (STR1: 
A SUBROTINA STR APANHA O VALOR 00 TOPO DA PILHA DE . - -PARAMETROS E COLOCA-O EM UMA PALAVRA NA AREA OE COMUNICAÇAO. 
AO RETIRAR O ELEMENTO DA PILHA O MESMO f TESTADO 
PARA SABERMOS SE É UMA VARIÁVEL TEMPORÁRIA. EM CASO 
AFIRMATIVO, O BIT ZERO f DESLIGADO E LIGADO UM INDICADOR NA 
PRÓPRIA SUBROTINA. AO SER CHAMADA NA PROXIMA DECLARAÇÃO, A 
SUBROTINA DEVOLVE A CADEIA ANTERIOR SE ESTA FDI TEMPORÁRIA,. 
ESTA SUBROTINA TAMBÉM ZERA OS PONTEIROS QUE MARCAM 
A PARTE DA CADEIA DE REFERÊNCIA QUE CASOU COM O PAORÂO (VER 
PARÁGRAFO 3 .. 3.7). 







CALCULA O VALOR NUMERICO DA CADEIA ,. ... 
PILHA DE PARAMETROS. E CHAMADA PARA 
62 
,,;; 
DETERMINAR O TAMANHO OE UM ELEMENTO 00 PADRAO (POR EX: *A/{J 
+ 17t}* }. .. ,, . 
SE A CADEIA FOR INTERMEDIARIA ELA E DEVOLVIDA A 
MEMORIA. {'J ,, ,,, 
SE NAO CONTIVER SOMENTE OIGITOS, COM UM SINAL 
OPCIONAL, OU SEU VALOR ULTRAPASSAR 32.767, A SUBROTINA CHAMA 
A SUBROTINA DE ERRO QUE IMPRIME MENSAGEM OE ERRO E TERMINA A 
EXECuçio DO PROGRAMA OBJETO. 
3.3.4 - SUBROTINAS ARITM~TICAS: 
., --EM QUALQUER DAS OPERAÇOES ARITMETICAS PODE HAVER 
FALHA~ COMO JG DISSEMOS ANTERIORMENTE, AS SUBROTINAS 
ARITMETICAS TEM DOIS ENQEREÇOS DE RETÔRNO DEPENDENDO 00 
SUCESSO OU FALHA OA OPERAÇAO. 
UMA OPERAÇÃO FALHA QUANDO UM DE SEUS OPERANDOS OU O 
N ~ 
RESULTADO NAO FOR UM INTEIRO VALIDO. PARA QUE SEJA UM 
INTEIRO VÁLIDO DEVE (1): . 
1) SER CONSTITUÍDA DE DÍGITOS SOMENTE, EXCETO O 
PRIMEIRO CARACTER QUE OPCIONALMENTE PODE SER UM SINAL. 
2) TER UM VALOR ABSOLUTO MENOR QUE 10**10. 
COMO A CAPACIDADE DE UMA PALAVRA NO 1130 E OE 
32.767, NÃO NOS É POSSÍVEL FAZER A ARITMÉTICA USANDO AS 
INSTRUÇÕES OE MÁQlHNi, SENOO~NECESSÁRIO O USO DE SUBROTINAS 
QUE AUMENTEM A PREC !,SAO DOS CALCULOS .. 
TEMOS ENTAO DUAS OPCOES QUANTO AO FORMATO 00S 
OPERANDOS: TRABALHARMOS EM DECIMAL (UM DÍGITO DECIMAL POR 
PALAVRA) nu TRABALH!RMOS EM INTEIRO DUPLO (BINARIO COM 32 
BITS PARA REPRESENTAÇAO)~ 
PARA AMBOS OS MODOS DE REPRESENTACAO JÍ EXISTEM 
SUBROTINAS QUE REALIZAM AS OPERAÇÕES ARITM€TICAS 
NECESSÁRIAS, FICANDO APENAS PARA AS SUBROTINAS DO SISTEMA 






PRIMEIRA OPÇAO TEM COMO VANTAGEM O FATO OE UMA 
UM POUCO MA IS FÁC Il, M,i\S EM COMPENSAÇÃO, AS , 
QUE EXECUTAM AS OPERACOES ARITMÉTICAS SÃO MAIS 
MUITO MAIS LENTAS QUE AS QUE TRABALHAM EM INTEIRO 
PELOS MOTIVOS ACIMA, DECIDIMOS 
OPERAÇÕES ARJTMÉTICAS EM INTEIRO DUPLO. .,. .,. 
RESTA-NOS AINDA RESSALTAR QUE O NUMERO MAXIMO ,,. ,,. -
REPRESE~TAVEL EM INTEIRO DUPLO E l.073.741.823 1 QUE E MAIOR ,V 
REALIZAR AS 
QUE 10**10, FICANDO PORTANTONESTA RESSALVA COMO UMA EXTENSAO 
DA LINGUAGEM NESTA IMPLANTAÇAO. / N 
DESTA FEITA, AS SUBROTINAS ARITMETICAS SAO FORMADAS 
.J 
DE TRES~ FASES: CONVEBSAO OE ÇARACTER PARA INTEIRO DUPLO, 
REALIZAÇAO DA OPERAÇAO ARITMETICA EM INTEIRO DUPLO E 
.. 
CONVERSA• DO RESULTADO DE 
OS OPERANDOS 
DISSEMOS ANTERIORMENTE, ,. 
PARA METROS. w 
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INTEIRO OUPl,.,O PARA CA~ACTER. 
DAS OPERAÇOES ARITMETICAS, COMO ,., 
SAO ACHADOS NO TOPO DA PILHA DE 
SE NA CONVERSA• DE CARACTER PARA INTEIRO DUPLO FOR 
ENCONTRADO UM CARACTER INVÁLIDO, OU FOR ULTRAPASSADA A "' ,,. CAP~CIDADE 00., INTEIRO ílUPLO DURANTE A OPERAf.AO ARITMETICA,, 
ENTAO OCORRERA FALHA ,.,E ,A SUBROTINA INTERROMPE ONDE ESTA 
VOLTANDO PARA~ INSTRUÇAO SEGUINTE A CHAMADA. _ 
SE,,, Nt\O HOUVER NENHUMA DAS CONDIÇ,.OES ACIMA, O 
RESULTADO E COLOCADO EM UMA CADEIA INTERMEDIARIA NO TOPO DA 
~ ,,, 
PILHA OE PARAMETROS E O CONTROLE E DEVOlVIQ,O DUAS PALAVRAS 
ADIANTE DA C;,HAMADA PULANDO ASSIM A INSTRUÇ~O OE DESVIO QUE 
FOI GERADA APOS A CHAMADA DA SUBROTINA ARITMETICA. 
3.3.5 - SUBROTINA DE ERRO (ERR): 
A SUBROTINA OE ERRO SIMPLESMENTE IMPRIME MENSAGEM 
" PELA IMPRESSORA E TERMINA A EXECUÇAO 00 PROGRAMA OBJETO. 
, A GRANDE VANTAGEM OE SE USAR UMA SUBROTINA DE ERRO 
E A VERSATILIDADE QUE ELA PERMITE. POR EXEMPLO, OURANTE A 
FASE OE OEPURACAO DO SISTEMA ELA FOI SUBSTITUIDA POR UMA 
SUBROTINA QUE IMPRIMIA PELA IMPRESSORA A PARTE DA MEMÓRIA ,, 
QUE CONTEM O PROGRAMA OBJETO E~ TS~ 
ATUALMENTE, AINDA NAO IMPLANTAMOS ROTINAS QUE 
REARRANJAM A MEMÓRIA {ºGARRAGE COLLEC1IONnl1 MAS QUANDO FOR 
N ,. , 
DESEJADA TAL IMPLANTAÇAO {VER PARAGRAFO 4.5), ELA PODERA SER 
CHAMADA ATRAVÉS DA SUBROTINA DE ERRO, QUANDO FOR OADO COMO 
PARÂMETRO O CÓO IGO DE ERRO OE ESTOURO DE MEMÓRIA. ISTO 
y 
FACILITA A IMPLANTAÇAO DESTA ROTINA, EVITANDO QUE SE 
MODIFIQUE OUTRAS SUBROTINAS 00 SISTEMA • 
.., 
3.3.6 - CONCATENAÇAO (CONC): 
N ~ 
~ SUBROTINA DE CONCATENAÇAO TEM APENAS UM PARAMETRO 
TRANSMITIDO NA CHAMADA QUE f O NUMERO DE CADEIAS A SEREM 
CONCATENADAS. AS CADEIAS PROPRIAMENTE DITAS SÃO BUSCADAS NO 
" TOPO DA PIL~A OE PARAMETROS. ~ ; 
APOS SER REALIZADA A CONCATENA~AO, O RESULTADO E 
COLOCADO EM UMA VARIÁVEL INTERMEDIÁRIA E RECALCADO NA PILHA 
DE PARÂMETROS .. 
COMO O RESULTADO FICARÁ EM VARIÁVEL INTERMEDIÁRIA, 
QUE APÓS USADA SERÁ DEVOLVIDA A MEMÓRIA, NÃO É FEITA NENHUMA 
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,J ,, 
OTIMIZAÇAO, QUANTO AO APROVEITAMENTO OE MEMORIA NA CADE[A 
RESULTANTE. .., 
DESTA MANEIRA, AO RETIRARMOS UMA CADEIA NAO , . " ,. 
INTERMEDIARIA DA PILHA DE PARAMETROS ELA E COPIADA SEM SEREM 
SUPRIMIDOS OS VAZIOS QUE POR ACASO CONTENHA. O VALOR DO 
CAMPO DO TAMANHO DA CADEIA E SALVO E SEU LUGAR { PREENCHIDO 
COM VAZIOS. O MESMO E REALIZADO COM AS OUTRAS CADEIAS A 
CONCATENAR, SENDO QUE O TAMANHO DA CADEI~ É _,CALCULADO PELO 
CAMPO DE TAMiNHO DA CADEIA E A CONCATENAÇAO E REALIZADA COM 
UMA MODIFICAÇAO DE APONTADORES. 
AO CONTRÁRIO DAS OUTRAS SUBROTINA$_ DA FASE 
.., - ,u 
EXECUÇAO, AO SER DETETADA UMA CAOE[A INTERMEDIARIA, NAO A 
DEVOLVEMOS A MEMÓRIA DISPONÍVEL. O PROCEDIMENTO REALIZADO É 
MODIFICAR OS APONTADORES PARA CONCATENA-LA COM AS ANTERIORES 
(OU POSTERIORES}, APROVEITANDO A Pft6PRIA CADEIA 
INTERMEDIÁRIA. 
PARA AUMENTARMOS A VELOCIDADE OE PROCESSAMENTO AO 
COPIARMOS UMA CADEIA, O MOVIMENTO DE DADOS É FEITO PALAVRA 
N ,w 
POR PALAVRA, E NAO SAO USADAS AS SUBROTINAS GET -E PUT,. ;,J _ 
NA PRIMEIRA CADEIA A SER TfRADA DA PILHA, NAO E 
ALTERADO O MARCADOR OE FINAL OE CADEIA, JA'QUE ElA SERÁ A 
, ~ 
ULTIMA DA CONCATENAÇAO; MAS EM TODAS AS OUTRAS CADEIAS, ESTE 
CARACTER {*) { SUBSTITUIOO POR VAZIO CV). 
"" 3.3 .. 7 - SUBSfITlHf,AO (ASSIG): 
f',/ 
ESTA SUêROTINA REALIZA A SUBSTITUIÇAQ NA PARTE DA 
CADEIA DE REFERENCIA QUE CASOU COM O PADRAO OU, SE FOR 
; 4 
NECESSARIO, EM TODA A CADEIA DE REFERENCIA. 
EXISTE, NA ÁREA OE COMUNICAÇÃO, DOIS PONTEIROS QUE 
INDICAM QUAL A PARTE DA CADEIA DE REFER€NCIA QUE CASOU COM O 
PADRÃO.. ESTES PONTEIROS SÃO ZERADOS PELA SUBROTINA STR AO 
SER PROCESSADA A CADEIA DE REFERÊNCIA. AO SER TERMINADA COM 
SUCESSO A VARREDURA, A SUBROTINA DA VARREDURA FAZ COM QUE 
ESTES PONTEIROS~APONTEM PARA A PARTE EM QUE HOUVE SUCESSO NA 
CADEIA DE REFERÉNCIA. N 
ASSIM, A SUBROTINA DE SUBSTITUIÇAO, PARA SABER SE ~ - , HOUVE PAORAO OU NAO, TESTA OS PONTEIROS E SE E~TES ESTIVEREM 
ZERA DOS INDICA QUE TOOA A CADEIA DE REFERENCIA DEVE SER 
SU~STITUIDA. 
A PARTE QUE SUBSTITUIRÍ, DAQUI POR DIANTE CHAMADA " .,, DE CADEIA PARAMETRO, E ACHADA NO TOPO DA PILHA DE 
PARÂMETROS. SE FOR UMA CADEIA INTERMEDIÁRIA, ELA É DEVOLVIDA 
~ .. ., . ., .,.,, , 
A MEMORIA APOS SER COPIADA~ UMA CADEIA INTERMEDIARIA NAO E 
• J 
UTILIZADA PORQUE, ~COMO DISSEMOS ANTERIORMENTE, ELA,... NAO 
APRESENTA OTIMIZA~AO QUANTO AO APROVEITAMENTO DE MEMORIA. 
OESTE MODO, ELA€ COPIADA RETIRANDO-SE OS VAZIOS SUP€RFlUOS. 
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EMBORA NAO PAREÇA, A SUBROTINA OE SUBSTITUIÇÃO É 
UMA DAS ~AIS COMPLEXAS DESTA FASE, DEVIDO A MULTIPLICIDADE 
DE CONDIÇOES QUE PODEM OCORRER E QUE DEVEM SER TRATADAS DE 
MANEIRA DIFERENTE. 
POR EXEMPLO, PODEMOS TER: 
.., " 
11 SUBSTITUICAO EM TODA A CADEIA OE REFEREN~[A. 
2) OS DOIS PONTEIROS APONTAM PARA O MESMO NO* 
3) OS DOIS PONTEIROS APONTAM PARA NÓS DIFERENTES. 
41 CADA UM DOS ITENS ANTERIORES TENDO UMA CADEIA ,. 
NUL4 COMO CADEIA PARAMETRO. 
... ~ "" ,,,,,. 
O PRIMEIRO CASO, QUANDO NAO HA PAORAO, E O MAIS 
SIMPLES DE TODOS, SENDO FEITO UMA CHAMADA~PARA A SUBROTINA 
AUXILIAR COPIA QUE COPIA A CADEIA PARAMETRO EM CIMA DA .. 
CADEIA DE REFERENCIA. ~ 
DE TODOS OS CASOS ACIMA CITADOS, O MAIS COMPLEXO,E 
O SEGUNDO, QUANDO OS DOIS PONTEIROS APONTAM PARA O MESMO NO~~ 
✓ ~ 
NESTE CASO E NECESSARIO QUE SE SALVE O NO EM UM N 
INTERMEDIÁRIO ANTES DE COMECAR A COPtAR A CADEIA PARÂMETRO A 
PARTIR DO PRIMEIRO PONTEIRO. APOS A COPIA DA CADEIA , 
PAR4MEfRO, TORNA-SE NECESSARIO COPIAR A SEGUIR A PARTE DO NO 
SALVO QUE EST~ DEPOIS 00 SEGUNDO PONTEIRO. FEITO ISTO, O 
RESTANTE DO N~ É PREENCHIDO COM VAZIOS E SEU APONTADOR 
LIGADO CONVENIENTEMENTE COM A CADEIA RESTANTE. 
EXEMPLO: 
,J 
U SITUAÇAO ORIGINAL: 
"' CADEIA DE REFERENCIA: 
P1 P2 
l l 
Pl E P2 SAO OS PONTEIROS QUE APONTAM PARA A PARTE ,., 
QUE CASOU COM O PADRAO~ 
,.. 
CADEIA PARAMETRO. 
"' 2) FOI SALVO O NO DOS PONTEIROS E COPIADA A CADEIA ,. 
PARAMETRO! 
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f EFGi H I J 1 I • NO SAL-VO 
ASCO 
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, 3) FOI COPIADA A PARTE DO NÕ SALVO E PREENCHIDO O 
NO COM VAZIOS E LIGADO O APONTADOR: 
ABCO 
NOTA - DEIXAMOS PROPOSITALMENTE EM BRANCO O CAMPO 
DO TAMANHO DA CADEIA, POIS MAIS ADIANTE EXPLICAREMOS COMO E 
PREENCHIDO ESTE CAMPO. ,._ 
SE NESTE MF.SMO CASO, A CADEIA PARAMETRO FOR NULA, 
APENAS PREFNCHEMOS COM VAZIOS O ESPACO FNTRE OS PONTEIROS. ,,, 
QUANDO TEMOS OS DOIS PONTEIROS APONTANDO PARA NOS 
DIFERENTES, TORNA-SE NECESSÁRIO DEVOLVER ~ MEMÓ.RIA OS NÓS 
SITUADOS ENTRE OS DOIS~ FEITO ISTO, COPIAMOS A CADEIA 
PARIMETRO A PARTIR DO PRIMEIRO PONTEIRO. AO TERMINAR, 
PREENCHEMOS O RESTANTE 00 dLTIMO N6 COPIADO COM VAZIOS E O ,,.. 
LIGAMOS AO NO APONTADO PELO SEGUNDO PONTEIRO QUE TERA SEU 
INICIO TAMBEM SUBSTITUIDO POR VAZIOS, AT€ O REFERIDO 
PONTEIRO. 
EXEMPLO: 
"' 1) SITUAÇAO ORIGINAL: 
,,.. 
CADEIA DE REFERENCIA: 
\ 21 l A BC D 1 -· \+---1.a~...._E'_F 4_H_I J~:-H___. K L M N o p 1 
~ 
., IV 





2] FOI COPIADA A CADEIA PARAMETRO: 
DEVOLVIDOS A MEMÓRIA LIVRE 
* * 
\ __ 
ABC.1 lEFEiHlJI 1 [KLNl'!Op 1 
2õ 456 
., 
3J FO[~PREENCHIDO COM VAZIOS OS ~SPAÇOS NECESSARIOS 
E FEITA A LIGAÇAO CONVENIENTE DO ULTIMO NO. 
ABC 1 ----iVVVTU:t 
234 56V 
" SE A CADEIA PARAMETRO FOSSE NULA, O PROCESSAMENTO 
SE RESUMIRIA EM DEVOLVER OS NÓS E COMPLETAR OS NÓS APOS O 
PRIMEIRO PONTEIRO E ANTES DO SEGUNDO COM VAZIOS • .,. 
O TAMANHO DA NOVA CADEIA E CALCULADO DA MESMA -
(\1 
FORMA, INDEPENDENTE O~ POSIÇAO DOS PONTELROS. 
, EXISTE NA AREA OE COMUNICAÇAO, yMA PALAVRA QUE 
CONTEM O TAt;lANHO DA PARTE DA C\DE[A OE REFERENCIA QUE CASOU 
COM O PADRAO. ESTE TAMANHO E CALCULADO E PREENCHIDO PELA 
SUBROTINA OE VARREDURA. ~ 
O TAMANHO ílA NOVA CADEIA OE REFERENCIA SER~ IGUAL 
AO TAMANHO ORIGINAL, MENOS O TAMANHO DA MESMA QUE CASOU COM 
a PAORio, ADICIONADO AO IAMANHO DA~ CADEIA ~ARfMETRO. o 
TAMANHO DAS CADEIAS DE REFERENCIA E PARAMETROS SAO APANHADOS 
NA PRIMEIRA PA~AVRA OA CADE!A• ~ . 
SE NAO HOUVE PADRAO NESTA DECLARAÇAO, O TAMANHO DA 
NOVA CADEIA SERA IGUAL AO TAMANHO DA CADEIA PARiMETRO. 
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3.3.8 - ENDEREÇAMENTO INDIRETO (IND LINO): 
UM ENDEREÇAMENTO INDIRETO É FEITO, RETIRANDO-SE A 
CADEIA 00 TOPO DA PILHA DE PARÂMETROS E PESQUISANDO NA TS UM 
ELEMENTO CUJO NOME SEJA IDÉNTICO AD VALOR DO CONTEÚDO DESTA 
CADEIA. ... 
AS DUAS SURROTINAS IND E LINO, SAO ENTRADAS OE UMA 
ÚNICA SUBROTINA QUE FAZ O ENDEREÇAMENTO INDIRETO. A ENTRADA 
EM LINO, FAZ COM QUE SEJA LIGADO UM INDICADOR PARA SABERMOS 
QlJE QUEREMOS FAZER O ENOERECAMENTO INDIRETO EM UM RÕTUU.l. 
- - -- "'-11 NAO E NECESSARIO MANTER, OURANTE A FASE EXECUÇAO, 
UMA ROTINA TÃO GENÉRICA QUANTO A REALIZADA NA FASE ,., 
COMPILAÇAO, POR ESTE MOTIVO FOI REFEITA A SUBROTINA DE 
PROCURA NA TS DA FASE COMPILACÃO, SUPRIMINDO-SE AS PARTES 
DESNECESSÍRIAS E INSERINDO-SE OUTRAS. 
A SUBROTINA FAZ PRIMEIRAMENTE UMA PESQUISA NA TS 
~ ~ 
PARA PROCURAR A ENTRADA CUJO NOME SEJA IDENTICO AO CONTEUDO 
DA CADEIA QUE QUEREMOS ENDEREÇAR INDIRETAMENTE. ESTA 
PESQUISA TEM DOIS RESULTADOS POSSIVEIS: A ENTRADA FOI ACHADA ,., 
OU A ENTRADA NAO FOI ACHADA. 
SE ACHARMOS A ENTRADA DESEJADA, TESTAMOS SE O TIPO 
DO ELEMENTO ACHADO f IGUAL AO TIPO DO ELEMENTO PESQUISADO. 
SE FOR DIFERENTE, CONTINUAMOS A PESQUISA E SE FOR IGUAL O 
ENDEREÇO OA CADEIA OU DO RÓTULO ACHADO E RECALCADO NA PILHA 
DE PAR~METROS. 
SE A PESQUISA FALHAR 1 f TESTADO O INDICADOR DE 
RÓTULO., SE ESTIVER LIGADO {É DESEJADO UM RÓTULO) CHAMAMOS A 
SUBROTINA DE ERRO QUE IMPRIME A MENSAGEM E SUPRIME A 
EXECUÇÃO. SE O INDICADOR ESTIVER DESLIGADO, ~ CRIADA UMA 
NOVA ENTRADA NA TS PARA O NOME DESEJADO E f AtOCAOA UMA , , 
VARIAVEL DE VALOR NULO PARA ESTE ELEMENTO. SEU ENDEREÇO E 
N A 
ENTAO RECALCADO NA PILHA DE PARAMETROS. ~ , 
COMO QUASE TODAS AS SUBROTINAS DA FASE EXECUÇAO, E ,. , 
TESTADO SE A CADEIA DO TOPO DA PILHA DE PARAMETROS E 
INTERMEDIÁRIA E EM CASO AFIRMATIVO ELA É DEVOLVIDA A MEMÓRIA 
NO FINAL DA SUBROTINA. 
,., 
3.3.9 - VARREDURA DO PADRAO (PATTJ: 
N 
SENDO,, SNOBOL UMA LINGUAGEM OE MANIPULAÇAO ,..DE 
C~OEIAS _OE SIMBOLOS~. A PARTE MAIS,USAOA,DA LINGUAGEM E A 
COMPARAÇAO COM PADROES. ESTA PARTE E TAMBEM A MAIS CRITICA ,.. 
DA FlSE EXECUÇAO, EM TERMOS DE VELOCIDADE DE PROCESSAMENTO, .., 
PRINCIPALMENTE QUANDO A COMPARAÇAO FALHA, POIS DEVEM SER 
EXAURIDAS TODAS AS POSSIBILIDADES DE SUCESSO. 
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3.3.9.l - NOMENCLATURA USADA: 
V 
PARA FACILITAR A COMPREENSAO 00 TEXTO FAZEMOS AQUI 
UMA BREVE DESCRIGÃO DA NOMENCLATURA E SIMBOLOGIA USADA PARA 
DESCREVER O ALGOR ÍTMO DE V.tiRREOURA. .. .,. 
O PADRAO E COMPOSTO OE VARIOS ELEMENTOS 
REPRESENTADOS PELA LETRA 'E', SÃO INDEXADOS DE 1 A N {SENDO 
N O NUMERO OE El EMENTOS NO PAOR Ão) .. 
~ A CADEIA A SER TESTADA E COMPOSTA DE SIMBOLOS QUE 
SAD REPRESENTADOS PELA LETRA 1 C1 E INDEXADOS DE l A M. .,. 





A - PARA ELEMENTO ARBITRÁRIO. 
R - PARA ELEMENTO BALANCEADO. 
F - IDEM DE TAMANHO FIXO. 
K - IDEM CONST!NTE. 
R - IDEM REFERENCIA P4SSAOA. 
LEMBRAMOS OUE OS TIPOS A E B PODEM SER F AO MESMO 
DESTA MANEIRA, AO NOS REFERIRMOS A UM TIPO A OU B ,., 
REFERINDO A TIPOS NAO F E AO NOS REFERIRMOS A UM 
ENGLOBAMOS OS TIPOS AF E Bf. 
POR EXEMPLO: 
1 C4DEIA A TESTAR' *A* *CB}* *F/ 1 14'* 1 CONST 1 X A 
CADEIA A s·ER TESTADA: 
C{ U = C 
C{ 2) = A 
C( 3) -= D 
.... ~ .. -• ... . .. .. . -• ... 
C{15} = R 
.., 
PADRAO: 
E{ 1} = ,!J. 
E(2l -= { B} 




E( 41 = 'CONST'-
E( 5) = X -













~ " .,. 
QUANDO HA REFERENCIA PASSADA, A CADEIA QUE E 
REFERENCIADA E REPRESENTADA COM UM'*'• 
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3.3.9.2 - QUATRO REGRAS BASICAS: 
A COMPARAÇio DO PADRio, SE PROCESSA SEGUNDO QUATRO 
REGRAS SIMPLES (6). 
REGRA 1: 
É TENTADO CASAR O PAORAO E(ll COMECANDO 00 PRIMEIRO 
SÍMBOLO DA CADEIA. SE NÃO FOR POSSÍVEL, É TENTADO O PRÓXIMO 
SÍMBOLO E ASSIM POR DIANTE. 
REGRA 2: 
A COMPARAÇi• SE PROCESSA DA ESQUERDA PARA~ A 
DIREITA, SUCESSIVAMENTE COMPARANDO OS ELEMENTOS DO PADRAO. 
CADA ELEMENTO DO PADRAO CASA COM A MENOR SUBCADEIA POSSÍVEL. 
REGRA 3: ~ 
SE EM ALGUM PONTO UM ELEMENTO NAO PUDER CASAR COM 
UMA SUBCAOFIA, TENTA-SE NOVAMENTE CASAR O PADRÃO ANTERIOR. 
PARA ISSO, ESTENDE-SE A SUBCADEIA AT{ FORMAR A PRÕXIMA MAIOR 
SUBCADE IA ACEITÁVEL. SE NÃO FOR POSSÍVEL, APLICA-SE ,., 
NOVAMENTE A REGRA 3. SE NAO HOUVER ELEMENTO ANTERIOR, 
TENTA-SE A REGRA 1. 
REGRA 4 :_.. "' .,, 
SE O ULTIMO ELEMENTO DO PADRAO 
ARBITRÁRIO, O CASAMENTO DA SUBCADEIA A ,, 
E UM ELEMENTO 
ESTE ELEMENTO E 
ESTENDIDA ATE O FIM QA CADEIA. 
,, 
PAR~ SE POUPAR O TEMPO, O ALGORJTMO OE VARREDURA 
OA CADEIA E ACRESCIDO DE ALGUNS HEURISTICOS QUE TESTAM 
~ ~ , 
CERTAS CDNDIÇOES MINIMAS NE(ESSARIAS PARA QUE HAJA SUCESSO~ 
UM DELES É QUANTO AO TAMANHO MÍNIMO QUE A SUBCAOEIA 
. ,V 
RESTANTE , DEVE TER PARA PODfR CASAR COM O MENOR PADRAO 
POSSIVEL. 
PARA ESTE TESTE DAMOS PESOS AOS PADRÕES; PESO ESTE 
QUE SERÍ REPRESENTADO PELA LETRA 'R'. PESO OE UM ELEMENTO f .,, 
O TAMANHO MINIMO QUE PODE ASSUMIR. 
TIPO PESO - R( I) 
A ------------------------ ZERO 
B ------------------------ 1 
F ------------------------ TAMANHO ESPECIFICADO 
K ------------------------ COMPRIMENTO DA CONST .. 
R ------------------------ R(I)* 
... ,V 
NO INICIO DO TESTE OE CADA PADRAO, TESTAMOS SE A 
SUBCADEIA RESTANTE APRESENTA UM TAMANHO MÍNIMO NECESSÁRIO 
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.. 
PARA HAVER SUCESSO. ESTE TAMANHO E DADO POR: 
N 
W(I) = ~ R{J) 
J,:,'Z 
CASO Nio SEJA SATISFEITA ESTA CONDlçio DIZEMOS QUE 
HOUVE FALHA OE TAMANHO. 
N 
3.3.9.3 - PADRAO AUMENTADO: 
"' AO PAORAO PROPOSTO,, ACftFSCENTAMOS DOIS ELEMENTOS 
FANTASM~S E(OI E EfN+l} QUE SAO TIPO ARBITRARIO IA), 
N 
FORMANDO UM PADRAO AUMENTADO. 
E(Ol E{ U E(2) ........... ,. ..... EIN} EfN+l) 
~ ,V 
ESTES ELEMENTOS NA• CAUSAM MODIFICACAO QUANTO AO 
~ ; 
ALGORITMO OE VARREDURA, POIS SENDO 00 TIPO ARBlfRARIO, 
QUALQUER CADEIA PODERA .. CASAR COM ELES. _,,. 
A FINALIDADE DO ELEMENTO E(O) E DE TERMOS CERTEZA 
OE SEM,PRE CA.SAR. COM O PRIMEIRO ELEMENTO 00 PADRÍO, PARA NÃO 
REQUERER TRATAMENTO ESPECIAL PARA A REGRA 1. _ 
O ELEMENTO E(N+l) TORNA-SE NECESSARIO~ POI~ COMO 
DIREMOS MAIS ADIANTE, O FINAL DE UM ELEMENTO E(I) E DADO 
PELO INICIO DO ELEMENTO E(I+l). 
DESTA FORMA O ELEMENTO E(N+l) APENAS SERVE PARA 
MARCAR O FINAL DE EtN}. 
3.3.9.4 - ESTRUTURA GERAL: 
OS OELI~ITADORES QUE MARCAM O INICIO E FIM DE UM 
ELEMENTO E([} SAO DOIS PONTEIROS P(I) E P(I+l). P(I) É 
N .,,. 
OBTIDO NA COMPARAÇAO DO ELEMENTO ECI-1) E P(I+lt E OBTIDO NO 
"' FIM DA COMPARACAO DE E{I} SE HOUVER SUCESSO. 
NO TEXTO, SEMPRE QUE NOS REFERIRMOS P(I)• ESTAMOS 




i ' CADEIA 1\ 
P( U = l E 
T E S T A R 
P{2) = 6 
12 
MAIS TARDE QUANDO EXPLICARMOS A PARTE 
INICIALIZADORA DA SUBROTINA DE VARREDURA SERA EXPLICADO COM 
MAIS DETALHES O FORMATO DOS PONTEIROS~ 
INICIALMENTE, DE ACORDO COM AS REGRAS 1 E 2, UMA 
CADEIA VAZ!A COMECANOO NO PRIME[RO SIMBOLO € ASSINALADA A 
E(OI. ISTO E REALIZADO FAZENDO-SE: 
P(O) = P(l) = l 
, 
SENDO EIO) NULO, E TENTADO CASAR E(I) COMECANDO NO 
., ; ~ ✓ 
P(IJESIMO SIMBOLO DA CADEIA. A COMPARAÇAO E FEITA OE ACORDO 
COM AS REGRAS 2, 3 E 4. 
ESTRUTURA GERAL SIMPLIFICADA: 
FALl-lb 
PCo) = .PU) = i 
l. =- o 
I = I -1- J 
Compara. 
E Ct) p/ 
re_gv-4 2.. 
I:: 1 - i 












3.3~9.5 - ALGORITMO DA REGRA 2: 
* ANTES 
E(l), FAZEMOS UM 
CADEIA SATISFAZ 
SA T I S F E I TO SE : 
OE SER TENTADA A COMPARAÇAO COM O ELEMENTO 
TESTE DE COMPRIMENTO PARA TER f'ERTEZA QUE A 
~ ~ ~ ~ 
AS CONOIÇOES MINIMAS DO PADRAO. O TESTE E 
W{O) ,( M 
,, 
N EM GERAL, as REQUISITOS MINIMOS DE E(I) •••• E(N+lJ 
SAO SATISFEITOS SE: 
P ( I l-1 +W { I l " M 
CASO CONTRÁRIO OCORRERÁ FALHA OE TAMANHO,. 
APÓS O TESTE INICIAL, SÓ HÁ NECESSIDADE DE NOVOS 
TESTES SE O COMPRIMENTO DA SUBCADEIA QUE CASOU COM E(I) FOR 
MAIOR QUE R( 1). /J 
DE ACORDO COM A REGRA 2, PONTEIROS SAO ASSINALADOS 
A E{I) COMO ABAIXO. 
1) A - PII+l) = P(I) 
2) AF - P(I+l) = PtI) 
.,, 3) K - SE C{P{I)) 
ACEITAVEL DE E{I} ENTAO P(I+l) 
HÁ FALHA DE CASAMENTO. 
(CADEIA VAZIA} 
+ R(I) 
• • • • C ( P ( 1 } +R ( I ) - l } 
= P(It + R{I), CASO 
FOR VALOR 
CONTRÁRIO 
41 R SEJA S O COMPRIMENTO. DA SUBCADEIA 
ASSINALADA A E{º*• SE C{P(I)} ••• " C{P{ n+s-u É o MESMO 
QUE A SUBCAOEIA ASSINALADA A E(Il*, ENTAO P(I+l) = P(I)+S. 
CASO CONTRARIO H~ FALHA DE CASAMENTO. _, ,., ... ~ 
5} B - SE C(P(IJJ NAO E PARENTESES ENTAO Pll+l) -
A -P(It+l. SE C(P{IJJ FOR PARENTESES A DIREITA HA FALHA DE 
CASAMENTO. 
A , 
SE C{P(I)) FOR PARENTESES A ESQUERDA E FORMADO UM ... 
CONTlDOR DE PARENTESES PARA ACHAR A MENOR SUBCAOEIA QUE CASE 
COM E{I). SE Ni• PUDER SER ENCONTRADA ESTA SUBCADEIA, H~ 
FALHA DE CASAMENTO. 
O AlGORÍTMO PARA SE ACHAR A MENOR SUBCAOEIA 
BALANCEADA COMECANDO EM C{J) € DADO NO APENOICE 1~ 
6) BF - SE~ C(P(ItJ •••• CIP(It+R{I)-1} FOR UMA 
CADEIA BALANCEADA, ENTAO: 
P(I+U = P(I) + R(I). 
CASO CONTRÁRIO ,HA- FALHA DE CASAMENTO • 
.,,, NO APENDICE I E l\PRESENTADO O DIAGRAMA OE BLOCOS 00 
ALGORITMO DA REGRA 2. 
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3.3.9.6 - ALGORITMO DA REGRA 3: 
A / 
PARA INCREMENTARMOS A EFICIENCIA DO ALGORITMO, 
VAMOS DAR TRATAMENTOS DISTINTOS AOS DIVERSOS TIPOS DE FALHA. 
3.3.9.6.l - FALHA DE CASAMENTO: 
UMA FALHA DESTE TIPO SO PODE OCORRER SE EII) FOR 00 
TIPO K, R, BF OU R~ DE ACORDO COM A REGRA 3 1 DEVE-SE 
RECOMPARAR O PADRAO E( I-1) AUMENTANDO SUA SUBCJ1DEIA. MAS SE 
E{ 1-ll FOR DO TIPO F, R OU K A SUBCADEIA NAO PODERA SER 
AUMENTADA, O QUE€ EQUIVALENTE A OUTRA FALHA OE CASAMENTO. 
ENTAO O INDICE I E DESCREMENTADO ATE UM ELEMENTO QUE SEJA A 
OU B. 
SE E{Il FOR A FAZEMOS 
P{I+l) = P(I+l) + l 
E VOLTA MOS A REGRA ? ., "" ,, 
SE E{I} FOR 8 1 A RFCOMPARAÇAO PARA E{I) E FEITA 
ACHANDO-SE A MENOR SUBCADEIA DE E(IJ. O COMPRIMENTO DESTA 
SUBCADEIA BALANCEADA E OBTIDO PELO MÉTODO DESCRITO E FAREMOS 
P{ I+l} = P{ I+U + S 
SENgO S O TAMANHO OA MENOR SURCADEIA ACHADA. 
VOLTA-SE ENTAO A REGRA 2. 
3.3.9.6.2 - FALHA DE TAMANHO: 
/ 
UMA FALHA DE TAMANHO OCORRE SE O NUMERO OE SIMBOLOS 
RESTANTES N~ CADEIA FOR INSUFICIENTE PARA SATISFAZER OS 
REQUISITOS MINIMOS DOS ELEMENTOS RESTANTES. 
A COMPARAÇÃO COM O PADRÃO PODE TER SUCESSO SOMENTE 
SE SUBCADEIAS MENORES PUDEREM SER ASSINALADAS AOS ELEMENTOS 
-~~~ ANTERIORES. EMBORA A APLICACAO DA REiRA 3 S• -POSSA AUMENTAR 
AS SUBCADEIAS, AS SUBCADEIAS DOS ELEMENTOS SUBSEQUENTES 
PODEM SER DIMINUIOOS. ~ ,, 
H~ UM INDICADOR $S NO ALGORITMO DA REGRA 2 QUE E 
LIGADO SE APARECER ALGUM ELE~ENTO DO TIPO R OU B. 
SE O INDICADOR$$ NAO FOI LIGADO, SOMENTE ELEMENTOS 
DO TIPO A, K OU F FORAM ENCONTRADOS ANTERIORMENTE. NENHUMA 
15 
/ 
TENTATIVA OE REDUZIR O TAMANHO OE UM ELEMENTO PODERA 
RESULTAR EM SUCESSO, POIS OS TESTES ANTERIORES EXAURIRAM 
TODAS AS POSSIBILIDADES OE UM CASAHENTO COM UMA SUBCADEIA 
MENOR. NESTE CASO A VARREDURA DO PADRAO FALHA. 
SE O INDICADOR SS FOI LIGADO, SOMENTE HAVERA A 
POSSIBILIDADE OE TERMOS UMA SUBCAOEIA MENOR ASSINALADA AOS 
ELEMENTOS E(O) E(ll ••• E(I) SE PUDERMOS DIMINUIR O 
COMPRIMENTO OE UM ELEMENTO DO TIPO A OU A*• O ELEMENTO 8 
PODE SER DIMIN~IDO SE O PONTEIRO 00 sey INICIO P(I)t FOR 
AVANCAOO ATRAVES DE UMA RECOMPARAÇAO DE ELEMENTOS 
ANTERIORES. O MESMO ACONTECE COM A*, RESULTANDO UM VALOR 
MENOR PARAR. ~ 
EXEMPLOS DE PAOROES QUE ACONTECEM OS CASOS ACIMA. 
l) CAD = 1 { À 8 ( C O) ) Ef f 
CAD *A*. *(81* *C/ 1 5'* 'D' 
2) 'A AB DE O 1 * A* *B / 1 l t * *D* 1 E I D 
/ 
O ALGORITIMO PARA O TRATAMENTO DE FALHA DE TAMANHO 




I n i. e i. o 
FALHA DO 
PADRÃO 
FALHA . DE 
CASAME.NTO 
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3.3.9.7 - PARTE INICIALIZAOORA: 
DfVIOO AO FATO DE PODERMOS FAZER ENOEREÇAME[TD 
INDIRETO NO NOME DA VARIÁVEL DE UM ELEMENTO 00 PADRAO, 
TORNA-SE NECESSÁRIO QUE O TESTE PARA IDENTIFICA¾ÃO DO TIPO R 
(REFERÊNCIA PASSADA) SE FAÇA NA HORA DE SE FAZER A 
VARREDURA. 
,./0 MESMO MOTIVO NOS IMPOSSIBILITA DE, NA ...,fASE 
COMPILAÇAO, TESTAR UMA REDEFINIÇAfl DA CADEIA DE REFERENCIA 
ATRAV~S DE UM ELEMENTO PADRJO, O QUE f ERRO DE PROGRAMAÇIO. 
DEVEMOS TAMBÉM, NESTE PONTO PREENCHER O CAMPO DO 
TAMANHO DOS ELEMENTOS DO TIPO K. 
PARA FACILITAR A MANIPULAÇÃO DOS ELEMENTOS NA 
\/ ARREDUR A, INSER IMOS MAIS DUAS INFORMAÇÕES ÀS JÁ CONSTANTES 
NO DP. 
N / 
SAO ELAS O TAMANHO MINIMO DA SUBCAOEIA RESTANTE 
W{I} E O PONTEIRO P{Il. 
AINDA PARA FACILITAR A PROGRAMAÇÃO DO ALGORÍTMO DE 
VARREDURA, O OP É RECOPIADO EM UMA ÁREA INTERMEDIÁRIA QUE 
FICARÁ LOGO ACIMA DO TOPO Dl\ PILHA OE PARÂMETROS. UMA VEZ 
ACABADA A VARREDURA, ESTE DP PROVISÓRIO {DPPJ E DESMANCHADO. 
ESTE NOVO DP É MONTADO COM OS ELEMENTOS EM SEQUÉNC IA E TEM O 
SEGUINTE FORMATO: 
1 TIPO 1 
1 END 
1 PESO j 
1 W(U 1 
1 PH I) 1 
1 P2till 









- TIPO 00 ELEMENTO. 
; 
- ENDEREÇO DA VARIAVEL OU CTE~ 
- R(I} - COMO J~ EXPLICADO. 
R(J) 
P l( 1) E P2 { I} = PONTEIRO QUE APONTA PARA 
C{P(I)). 
P(I} = ORDEM DO CARACTER EM e. 
INICIALIZAOORA FAZ-SE NECESSÁRIA PELOS 
ACIMA € REALIZA AS TAREFAS DESCRITAS A 
1) MONTA O ELEMENTO P{O) NO OPP. 
2) MONTA CADA ELEMENTO DO DP NO DPP TESTANDO SE J' 
HA"' ALGUM ELEMENTO DO TIPO A OU R COM O MESMO ENDEREÇ.O .. EM 
CASO AFIRMATIVO MODIFICA O TIPO DO ELEMENTO ATUAL PARAR E O 
00 ELEMENTO REFERENCIADO PARA A* OU B*. PREENCHE O CAMPO 00 
PESO COM SEU VALOR. 
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3) CONTA O NUMERO DE ELEMENTOS DO PADRAO. 
4) MONTA O ELEMENTO P(N+l) NO 0P~. , 
5) VERIFICA SE A CADEIA OE REFERENCIA E REDEFINIDA. 
6} PREENCHE O CAMPO 00S W(I}. 
7) INICIALIZA AS CONSTANTES E INDICADORES DA PARTE 
QUE FAZ A VARREDURA~ 
,J 
A FINALIZAÇAO TEM COMO FINALIDADE PRINCIPAL DAR 
VALOR AS VARIÁVl,:IS OE TIPO A, B E F QUE CASARAM COM O ,... 
PADRAO, NO CASO DE SUCESSO.. ,.,, 
ANTES DO DPP SER DESFEITO, SEUS PONTEIROS SAO 
USADOS PARA SABERMOS QUE PARTE DA CADEIA DE REFERfNCIA CASA 
COM AS VARIÁVEIS. , 
CADA VARIÁVEL, ANTES DE SER REDEFINIDA, E 
ESVAZIADA, DEVOLVENDO-SE SEU CONTEÚDO A MEMÓRIA LIVRE .. APÓS 
ISTO, CHAMAMOS A SUBROTINA COPIA QUE SE ENCARREGA DE COPIAR 
A PARTE DA CADEIA QUE CASOU COM O ELEMENTO RESPECTIVO. 
A PARTE QUE CORRESPONDE AO ELEMENTO E( It É DADA 
PELOS PONTEIROS P(I} E P(I+l). 
FEITO ISTO, É PREENCHIDO NA ÁREA OE COMUN!CAÇAO OS 
PONTEIROS QUE MARCAM A PARTE DA CADEIA DE REFERENCIA QUE 
- ~ N 
CASOU COM O PADRAO. ESTES PONTEIROS SERAD P{ll E PIN+l). ~ 
€ CALCULADO TAMB~M O TAMANHO DESTA PARTE QUE E 
COLOCADO Ef-1 SEU hUGAR NA ÁREA DE COMUNICAÇÃO. ,, 
50 ENT AO É DESFEITO O OPP E O CONTRÓLE E RETORNADO 
PULANDO-SE A INSTRUÇf• OE DESVIO QUE SE ENCONTRA APdS A 
CHAMADA. 
EM CASO DE FALHA, É DESFEITO O DPP E O CONTROLE É 
.J -DEVOLVIDO PARA A INSTRUÇAO SEGUINTE A CHAMADA. 
3.3.10 - ENTRADA E SA10A (E/S)! 
PARA SE EVITAR QUE AS VARIÁVEIS DE E/S FIQUEM EM 
N 
POSIGAD FIXA E PARA EVITAR UMA PROCURA NA TS TODA VEZ QUE 
N 
QUI ZERMOS USA-LAS-, HÁ NA AREA DE COMUNICAf,.AO UM VETOR DE .,,. 
TRES ENTRADAS QUE CONTEM O ENDEREÇO DE CADA UMA DAS , ~ 
VARIAVEIS. CADA ENTRADA E ASSOCIADA A UM APARELHO DE E/S ,., 
(QUE NA IMPLANTACAO SAO 3). ASSIM, QUANDO QUIZERMOS REALIZAR 
A E/S O ENDERECO DA CADEIA ASSOCIADA AO APARELHO É ACHADO 
1 
NESTE VETOR .. 
ESTE SISTEMA DÍ FLEXIBILIDADE DE ESTENDERMOS ESTE 
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QLHZERMOS AUMENTAR A POTENCIALIDADE DE E/S DO VETOR SE 
S l STEMA. 
~ , 
O VETOR E PREENCHIDO COM O ENDEREÇO DAS VARIAVEIS 
PELO PROGRAMA INICIALIZADOR AO SEREM ESTAS INSERIDAS NA rs. 
3.3.10.1 - ENTRADA {SPlT): 
Á -ESTA SUBROTINA LE UM CARTA• EM UMA AREA FIXA DE 80 
PALAVRAS1 CONVERTE-O PARA EBCDIC E CHAMA A SUBROTINA AlOC 
QUE SE ENCARREGA DE ALOCAR ESTA ÁREA FIXA NA VARIÁVEL SYSPIT 
CUJO ENDEREÇ.O E- DAOO COMO, PARªMETRO. COMO DISSE,,.MOS 
ANTERIORMENTE O ENDEREGO DA VARIAVEL SYSPIT E ACHADO NA AREA 
OE COMUNICAÇÃO. 
3.3.lQ.2 - $AIDA tSP •T & SPPT}: 
DUAS SUBROTINAS, ,., / 
BASICAMENTE A MESMA FUNÇAO. A UNICA DIFERENCA 
ESTA' NO T1'%MANHO DA ÁREA OE SA IDA E O APARELHO 




ENTRE AS DUAS 
QUE REALIZA A 
SPOT TEM UMA AREA OE 120 POSIÇOES E REALIZA A ~1DA 
NA IMPRESSORA ENQUANTQ SPPT TEM UMA AREA DE 80 POSIÇOES E 
REALIZA A SAIDA EM CARTOES PERFURADOS. 
PRIMEIRAMENTE É FEITO UM TESTE PARA SABERMOS SE O 
CONTEdDO DA CADEIA~ NULO E EM CASO AFIRMATIVO, A SUBROTINA 
RETORNA SEM REALIZAR NENHUMA OPERAÇÍO. 
FEITO ISTO, CALCULAMOS O NÚMERO OE LINHAS A SEREM 
IMPRESSAS OU O NdMERO OF. CARTÕES A SEREM PERFURADOS. 
APÓS ESTE CÁLCULO, CHAMAMOS A SUBROTINA MONTA PARA 
MONTAR A CADEIA EM UMA ÁREA FIXA.. ESTA ÁREA t ENTA9 
CONVERTIDA E TRANSMITIDA AO APARELHO OE SATOA. ESTA TAREFA E 
REALIZADA O NUMERO DE VEZES QUE FOR NECESSÁRIO, DEPENDENDO , ~ 








A FILOSOFIA QUE NOS BASEAMOS AO DESENVOLVER ESTE 
TRABALHO FOI A DE TERMOS O COMPILADOR PRONTO EM CURTO ESPAÇO 
DE TEMPO. POR ESTE MOTIVO, DEIXAMOS OE IMPLANTAR CERTAS 
FACILIDADES QUE AUMENTARIAM A POTENCIALIDADE DO SISTEMA, MAS ,.,, 
QUE ENVOLVERIAM UM TRABALHO MAIOR DE PROGRAMAÇAO PARA SUA 
~ ~ 
IMPLANTAtAO. NESTA PARTE SERAO DISCUTIDAS ALGUMAS DESTAS 
FACILIDADES. 
., 
4.2- TABELA OE SIMBOLOS: 
COMO DISSEMOS ANTERIORMENTE (PARÁGRAFO 1.2.3}, NA 
F~SE EXECUÇÃO, A TS SÓ SERÁ CONSULTADA AO FAZERMOS UM 
; , -ENDEREÇAMENTO INDIRETO. E PORTANTO VIAVEL A SUA ALOCAÇAO NO 





ALOCAÇÀO DA TS NO DISCO APRESENTA AS SEGUINTES 
; ~ 
GANHO CONSIOERAVEL DE MEMORIA. , ~ 
FACILIDADE PARA UMA TECNICA OE PAGINAÇAO (VER 
PARÁGRAFO 4.3). 
3) TAMANHO PRATICAMENTE ILIMITADO. 
MAS EM COMPENSAÇÃO AUMENTARIA O TEMPO OE COMPILAçro 
E DEPENDENDO 00 PROGRAMA, O TEMPO DE EXECUÇÃO,. 
~ , 
A ORGANIZAÇAO OA TS EM TABELA DE ACESSO ALEATORIO 
PODERIA SER MANTIDA. MAS COMO A lJNICA PARTE DA TS QUE 
FICARIA NA MEMÓRIA SERIA O VETOR DOS INÍCIOS-, POOERIAMOS 
EXTENDER SEU TAMANHO PARA AUMENTARMOS A VELOCIDADE DE 
PROCURA OE UM DETERMINADO ELEMENTO. NESTE CASO, SERIA 
NECESSÁRIO TAMB{M MUDARMOS O Mt"TOOO OE GERAÇÃO DO tCÍOIGO 
ALEATÓRIO QUE ATUALMENTE GERA UM COOIGO MÓDULO 16. 
NESTA ORGANIZAÇÃO, O VETOR 00S INÍCIOS CONTERIA O 
ENDEREÇO DO DISCO EM QUE FOI COLOCADO O ELEMENTO RESPECTIVO. 
EM CASO OE SINdNIMOS (MESMO CÕDIGO ALEATÓRIO PARA SÍMBOLOS 
DIFERENTES), OS ELEMENTOS SERIAM MONTADOS SEQUENCIALMENTE NO 
DISCO. ,,, ,,,,. r " 
SERIA NECESSARIO TAMBEM 1 MANTER-SE CONTROLE DA AREA 
UTILIZADA NO DISCO, HAVENDO UMA SUBROTINA QUE QUANDO 
REQUISITADA, FORNECERIA O ENDEREÇO OE UM SETOR LIVRE NO 
OI SCO. 
~ ~ 
HAVERIA TAMBEM A NECESSIDADE DE INFORMAÇAO 
SUPLEMENTBR NA TS PARA QUE PUDESSEMOS IDENTIFICAR A 
CONTINUAÇAO EM OUTRO SETOR. J 
APRESENTAMOS A SEGU!,R UMA SUGESTAO PARA O FORMATO 
DA TS, CONSIDERANDO SUA ALOCAÇAO NO DISCO. 
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CARACTERES ESPECIAIS USADOS: 
A - INDICA PARTE OA TS AINDA VAZIA OU FINAL DA 
PARTE. 
+ - MARCA O FINAL DE UMA ENTRADA., 
$- AVISA QUE APROXIMA PALAVRA E O ENDEREÇO 00 
SETOR EM QUE ESTA PARTE CONTINUA. 
,1 E TO Q. P O~ 1 N Í e. 1 os 
A 
S.ÉTOR 00 OISc.o ~ - -........,,,... _.. 
1 TàM,,END. ,TIÇ)0 1 N1 0 1M 1 E 1 1,*, 
3 20 P.A LàV R.b$ 
PR.ox. SE'TO R: ......... -,- ~--~ ..------
1 T\f>O I N10 1M,E,~, A, 
SENDO: 
TAM - TAMANHO EM PALAVRAS DA ENTRADA • ... 
ENO - ENDEREÇO DO ELE~ENTO NA MEMORIA. ,,,. ,,.,, 
TIPO - TIPO DO ELEMENTO: ROTULO, FUNÇAO, ETC •• ~ 
NOMEl- NOME DO ELEMENTO TERMINANDO PELO CARACTER 
ESPECIAL 4: .. 
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$ - CARACTER ESPECIAL QUE INDICA QUE_ APROXIMA 
PALAVRA CONTEM O ENDERECD DO SETOR ONDE CON-
. , 
TINUA ESTA PARTE DA TS. 
PROX.SETOR - ENOEREÇO DO SETOR CONTINUAÇio~ 
~ ,-;- ., 
SENDO AGORA A ORGANI Z AÇAO DA TS SEQUENC TAL, N~O HA 
MAIS NECESSIDADE OE SE MANTER UM APONTADOR PARA O PROXIMO 
ELEMENTO. TROCAMOS POIS ESTE CAMPO PELO TAMANHO DA ENTRADA 
PARA FACILITAR A PROCURA. 
\) .,,. 
4.3 - PAGINAÇAO OE MFMORIA: 
.., li' ., ; 
, DE TODAS AS fXPANSOES OESEJAVEIS, ESTA E SEM DUVIDA 
A MAIS UTIL. ISTO PORQUE, A0°LIDARMOS COM TEXTOS, GERALMENTE 
NECESSITAMOS DE GRANDE CAPACIDADE DE MEMÓRIA PARA PODERMOS 
ARMAZENAR EXTEN~AS CADEIAS. A PAGINAÇto AQUI· DESCRITA 
REFERE-SE APENAS AS VARIAVEIS~ 
~ O MAIOR PROBLEMA PARA PAG1NACAO RESIDE NO FATO DE 
NAO PODERMOS ENOERE~AR MAIS OE 64 K iSENOO K=l024) VALORES 
DIFERENTES USANDO APENAS UMA PALAVRA COMO ENDEREÇO. UMA VEZ 
QUE USAMOS O BIT ZERO PARA INDICAR VARIAVEL TEMPORARIA, ESTE 
VALOR BAIXA PARA 32 K, QUE É UM VALOR BEM AQUÉM DO DESEJADO. 
MODIFICAR O FORMATO 00 ENDERECO PARA 2 PALAVRAS, 
ENVOLVERIA UMA MUOANCA NA ESTRUTURA DO SISTEMA E SERIA 
NECESSÁRIO REESCREVER GRANDE PARTE DO MESMO .. 
NOTE QUE QUANDO FALAMOS EM ENDEREÇO, ESTAMOS NOS 
REFERINDO TANTO AO ENDEREÇO OE UMA VARIAVEL QUANTO AO 
ENDEREÇO DE UM NÓ. DESTA FORMA, SE FIZESSEMOS O ENDEREÇO EM 
2 PALAVRAS, CADA NÓ TERIA UM CAMPO OE 2 PALAVRAS QUE NÃO 
CONTERIA INFORMAÇf• UTIL, BAIXANDO ASSIM A CAPACIDADE DA 
MEMORIA UTILIZAVEL. 
UMA MANEIRA DE SE EXTENDER A CAPACIDADE DE .. .,,. 
ENDEREÇAMENTO, E ALOCARMOS OS NOS SEMPRE EM ENDEREÇAMENTOS .. .. 
MULTIPLDS OE 4 {PARA NOS COM TAMANHO OE 4 PALAVRAS}. ESTE 
ARTÍFICiO QUADRUPLICA A CAPACIDADE DE ENDEREÇAMENTO PODENDO 
ASSIM ENOERECb.RMOS 32 K NÓS AO INVÉS OE 32 K PALAVRAS, O QUE 
JÃ PASSA A SER RAZOÁVEL-, POIS PODERIAMOS UTILIZAR 128 K 
PALAVRAS PODENDO ARMAZENAR ATE 192 K.CARACTERES, J'QUE CADA 
NÓCONTEM 6 CARACTERES. . .. 
O PROBLEMA AGORA RESIDE NA ESCOLHA DO NUMERO DE 
PÁGINAS A SEREM IMPLANTADAS. PODEMOS USAR POR EXEMPLO: 
... 
NO. DE P,I.\GINAS NOS POR PAG. PALAVRAS POR PAG. 
8 4 K 16 K 
16 2 K 8 K 
32 1 K 4 K 
64 512 2 K 
, 
UM VALOR RAZOAVEL NOS PARECE SER 16 PAGINAS DE 8 K , 
PALA_.VRAS, POIS 8 K E O MAIOR MULTIPLO DE QUALQUER TAMANHO DE 
MEMORIA. POR EXEMPLO, SE TIVERMOS UM COMPUTADOR OE 16 K DE 
MEM6RIA, FICARÍAMOS COM 8 K PARA O SISTEMA E UMA PAGINA DE ,. 
8K. SE O COMPUTADOR FOSSE OE 32K DE MEMORIA, PODEMOS TER 3 - ,. PAGINAS SIMULTANEAMENTE NA MEMORIA. _ 
O MOTIVO DE ESCOLHERMOS O MAIOR MULTIPLO DE 
QUALQUER TAMANHO DE MEMÓRIA PARA O TAMANHO DA PÃ°GINA SE 
BASEIA EM DUAS CONSIOERACOES: 1) QUANTO MAIOR FOR A PÁGINA, 
MENOS VEZES NECESSITAMOS DE RECORRER AO DISCO PARA BUSCAR 
NOVA PÁGINA. 2) SE O TAMANHO DA PÁGINA FOR MÚlTIPLO OE , 
QUALQUER TAMANHO DE MEMORIA, PODEREMOS COM MAIOR FACILIDADE 
R E Al I ZAR UM PROGRAMA ~ENÉR I CD PARA CONTROLAR A PAGINAÇÃO .. 
EMRORA UMA PAGINA MAIOR EVITE ACESSOS FREQUENTES AO 
DISCO, TORNA TAMBÉM A LEITURA DA PÁGINA MAIS DEMORADA, POIS ~ ... A QUANTIDADE DE INFORMAÇAO E MAIOR, ACARRETANDO PORTANTO 
MAIOR MOVIMENTO DAS CARECAS DE lEITURA. POR OUTRO LADO, UM .,. 
TAMANHO MENOR OE PAGINA, EMBORA ACARRETE EM UM ACESSO MAIS 
FREQUENTE AO DISCO, TEM UM TEMPO DE LEITURA MENOR. 
O TEMPO TOTAL GASTO COM O CONTRÔLE DA PAGINAÇÃO EM .,. ... -
UM PROGRAMA, E DADO PELO PRO OU TO· DO NUMERO DE ACESSOS A UMA .,. -PAGINA DIFERENTE PELO TEMPO GASTO PARA ESCREVER A PAGINA - -ANTIGA E LER UMA PAGINA NOVA. UMA PAGINA GRANDE TEM O 
PRIMEIRO FATOR PEQUENO E O SEGUNDO GRANOE-. NUMA PÁGINA 
PEQUENA-, OCORRE O INVERSO. O PONTO OTiMO PAR.A O TAMANHO DA 
PAGINA SÓ PODE SER ENCONTRADO ATRAVÉS DE UMA SIMULA(.ÃO, POIS 
~ - -O NUMERO DE ACESSOS A UM~ NOVA PAGINA E ALEATORIO. 
CONSIDERANDO UM SISTEMA OE 16 PAGINAS DE 8 K 
PALAVRAS, APRESENTAMOS O SEGUINTE FORMATO PARA O ENDEREÇO 
QUE SERIA COMPOSTO DE 3 CAMPOS! 
l- INDICADOR DE VARIÁVEL TEMPORARIA {BIT O) .. 
2- ENDEREÇO DO N6 NA PAGINA {BITS 1-111. 




AO EN~EREf,ARMOS UM NO QUALQUER, O INDICADOR OE 
TEMPORARIA FICARIA EM BRANCO, POIS NÃO SE APLICA. 
O ENDEREÇO OE UM NÓ NA MEMÓRIA SERIA CALCULADO DA 
MANEIRA: 
EN= (EP - 1) * 4 + IP 
- ... SENDO: EN- ENDEREÇO 00 NO NA MEMORIA. 
EP- ENDEREÇO DO NÓ NA PÁGINA. 
IP- ENDEREÇO DO PRIMEIRO -NÓ DA PÁGINA. 
--4- TAMANHO DO NO EM PALAVRAS. 
PARA l\UMENTARMOS !\INDA "MA1S A CAPACI{1AOE DO 
SISTEMA, SERIA NECESSÁRIO AUMENTARMOS O TAMANHO DO NO. 



















,. "' O CONTROLE DA PAGINAÇAO FICARIA AO ENCARGO DE UMA 
SUBROTINA E AO CHAMARMJ]S QUALQUER SUBROTINA QUE PEf,A UM 
APONTADOR, ENDEREÇO q,u NO, EST~ SUBROTINA SE ENCA.RREGARIA o;. 
TRAZER PARA A MEMORIA A PAGINA ONDE SE ENCONTRA O NO 
DESEJADO. A ~ .,. 
NESTE ESQUEMA O CONTROLE DA MEMORIA OISPONIVEL .,. ,.. , 
TAMBEM DEVE SER MODIFICADO. CADA PAGINA CONTERA SUA LISTA DE 
VAZIOS. O INICIO DESTA LISTA, JUNTO COM 2 APONTADORES, QUE 
~ , . . 
DAO O INICIO E O FINAL DO ESPA~O LIVRE CONTIGUO, FICARIAM EM 
UMA POSIÇÃO PRÉ-DEFINIDA NA PÁGINA, POR EXEMPLO, AS 3 
PRIMEIRAS PALAVRAS. ,,,. ,,. , 
ASSIM, AO DEVOLVERMOS UM NO A MEMORIA LIVRE, ELE E 
INSERIDO NA LISTA Df VAZIOS DA PÁGJNA QUE O CDNT{~. 
MAS AO PEDIRMOS UM NO, DEVEMOS FORNECER COMO A , _. 
PARAMETRO A PAGINA DE QUE ESTE NO DEVE SER RETIRADO, PARA 
N .,,. ~ , 
EVITAR A PARTIÇAO DE UMA CADEIA EM VAPIAS PAGINAS. ALGUMAS 
VEZES, !STO NÃO PODERA' SER POSSÍVEL DEVIDO AO FATO DA PÁGINA 
ESPECIFJCADA ESTAR CHEIA. NESTE CASO, SERÁ DADO UM NÓ DE ,,,. 
OU TR A P A G f NA • .,J _ , , 
A IMPLANTAÇAO DA PAGINAGAO DE MEMORIA, REQUERERA 
~ ~ 
UMA NOVA ALOCAÇAO PARA A rs, PARA A PILHA ºt PARAMETROS E 
PARA A PILHA OE RECURSIVIDADE. NA IMPLANTAÇAO ATUAL, A TS 
ESTA .. ALOCADA NA MEMÓRIA, ENTREMEAD.1\ COM AS CADEIAS. TEMOS 2 ,., -OPCOES PARA A NOVA ALOCAÇAO .. UMA E MANTERMOS A TS NA 
MEMÓRIA, MODIFICANDO SUA ESTRUTURA PAR,l\ TABELA SEQUENCIAL E 
LIMITANDO SEU TAMANHO AO DA MEMÓRIA DISPONÍVEL QUE SOBROU .. - .. -OUTRA SOLUÇAO E ALOCARMOS A TS NO DISCO COMO JA DISSEMOS 
,N ..., :,,! 
ANTERIORMENTE. A PRIMEIRA SOLUÇA• IMPOE RESTRIÇuES AO ... .. , 
SISTEMA, Jl\ QUE A TS TERA QUE DIVIDIR A MEMORIA DISPONIVEL, ,. 
COM AS PILHAS OE PARAMETROS E OE RECURSIVIDADE E Ç,OM O 
?ROGRA~A · OBJETO. POR ESTE MOTIVO ACONSflHAMOS A AlOCAGtO DA 
TS NO DISCO AO SER IMPLANTADA UMA TECNICA OE PAGINAÇAO DE 
MEMÓRIA. .,. .,,, 
, CASO SEJA POSSIVEL ,A MEMORIA, CONTER MAI~ DE UMA 
PAGINA SIMULTANEAMENTE POOER1AMOS FAZER UM CONTROLE MAIS 
,J 
COMPLEXO DA PAGINACAO E ESPECIFICARMOS PRIORIDADE DE 
~ , - ~ 
PERMANENCI\ OE. CERTA PAGINA NA MEMORIA .. MAS ESTE ASSUNTO, 
POR SI so; É BEM COMPLEXO E EXTENSO NÃO CABENDO AQUI UMA 
"' DISCUSSAO MAIS DETALHADA DO MESMO. 
N QUANTO ~S PILHAS DE PARl,ETROS E OE RECURSIVIDADE1 
DEVERA• SER ALOCADAS NA MEMORIA, IMPONDO-SE MAIORES 
RESTRIÇOES AO SEU TAMANHO,. JA- QUE SUA ALOCACÃO NO orsçp 
ABAIXARIA BASTANTE O RENDIMENTO 00 SISTEMA POIS SAO 
FREQUENTEMENTE MANIPULADAS. 
4.4- PROGRAMA OBJETO: 
_, 
JA NOS REFERIMOS 
PROGRAMA OBJETO NO DISCO 




ANTERIORMENTE A MONTAGEM DO 
(VER PARÁGRAf~ 1.2.1}, TORNANDO 
GERADO COMPATIVEL COM O SISTEMA 
A MONTAGEM DO PROGRAMA OBJETO NO DISCO APRESENTA 
AINDA A VANTAGEM DE PODERMOS GERAR UM PROGRAMA OBJETO MAIOR, 
~ -JK QUE O MESMO NAO COMPARTILHARA DA MEMORIA COM O 
COMPILADOR. 
OUTRA VANTAGEM, f UMA FLEXIBILIDADE MAIOR NO 
SISTEMA DE ENTRADA E SAIDA, COMO SERA DISCUTIDO MAIS ADIANTE 
(PARÁGRAFO 4.5). ..... .. 
suF rc IHn~A~;RA c~;o E~:~~~f~ 'u~ ~:~g:::! ~:~!b~- s~M~~~~s~!~ 1 ~ 
TAMBÉM A TABELA DE SÍMBOLOS • 
.., SE A ALOCAÇÃO DA TS FOR FEITA NA MEMÓRIA, ESTE FATO 
NAO APRESENTAR~ GRANDES PROBLEMAS, POIS AO SER CARREGADO O 
PROGRAMA OBJETO, JUNTO COM ELE SERE CARREGADA A TS. MAS SE A 
TS FOR ALOCADA NO DISCO, HAVERA-A NECESSIDADE DE SE CRIAR UM 
ARQUIVO NA FASE COMPilACAO QUE QEVERA-SER TRANSMITIDO PARA A 
FASE EXECUÇÃO. NO SISTEMA OPERACIONAL DO 1130, ISTO S•-É ., .,.,. .... 
VIAVEL ATRAVES DO CARTAíl *FILES. 
DESTA MANEIRA, AO SER CHAMADO O COMPILADOR SNOBOL, 
O USUÁRIO DEVE FORNECER O ARQUIVO ONDE SERÁ MONTADA A TS. O 
MESMO PROCEDIMENTO DEVE SER REALIZADO AO EXECUTAR O PROGRAMA 
OBJETO. ESTE FATO, DIFICULTA O USO DO COMPILADOR POR UM 
USUÁRIO COMUM. 
OUTRO INCONVENIENTE DA MONTAGEM 00 PROGRAMA OBJETO 
NO 01s:o, · RESIDE NO FATO OE SER BEM COMPLEXA SUA MONTAGEM, 
EXIGINDO ROTINAS EXTENSAS E DE DIFIEIL PROGRAMAÇiO. 
HA- AINDA O INCONVENIENTE DE SE AUMENTAR O TEMPO OE 
COMPILAÇÃO, EXIGINDO TAM8S~ RELOCAf,ÃO E MONTAGEM 00 PRO.§_RAMA 
OBJETO QUE AUMENTA AINDA MAIS O TEMPO TOTAL DE PREPARAÇAO DO 
PROGRAMA OB,J E TO. 
POR TODOS ESTES MOTIVOS, DESACONSELHAMOS A MONTAGEM 
DO PROGRAMA OBJETO NO DISCO, POIS AS VANTAGENS QUE APRESENTA 
~ N, • COMPENSAM O AUMENTO OE COMPLEXIDADE. , 
A MONTAGEM no PROGRAMA OBJETO NO DISCO so SE 
JUSTIFICA SE QUIZERMOS UMA POTENCIALIDADE MAIOR NO SISTEMA 
DE ENTRADA E SAIDA. 
4.5- ENTRADA E SAIOA: 
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l\O ESTENDERMOS A POTENCIALIDAQ,E DO SISTEMA COM 
RESPEITO A ENTRADA E SAIDA, TEMOS 2 SOLUÇOES: lt CARREGAR NA 
FASE EXECUÇÃO AS SUBROTINAS DE CONVERSÃO E DE E/S PARA TODOS .,. .. ., 
OS PERIFERI4l1.S DISPONIVEIS OU 2) CARREGAR NA fASE EXECUÇAO, 
APENAS AS SUBROTINAS USADAS ..,,PELO PROGRAMA FONTE• ... 
A PRIMEIRA SOLUÇAO, EMBORA MAIS FACIL DE SER 
IMPLANTADA, APRESENTA O INCONVENIENTE OE UM GASTO EXCESSIVO 
E DESNECESSÁRIO DE MEMÓRIA. POR EXEMPLO, AS SUBROTINAS OE 
EIS E CONVERSÃO PARA ATENDER AOS APARELHOS 2501, 1403, 1142, 
C4,NSOLE E 1132 OCUPAM QUASE 2.00Q. PALAVRAS., POR ESTE MOTIVO, 
NAD ACHAMOS VANTAJOSA ESTA SOLUÇAO. v -A SEGUNO.A SOLUÇAO, EXIGE QUE SE FAf,A _A RELOCAJ:AO 
DAS SUBROTINAS A SEREM MONTADAS. ESTE TRABALHO E POR DEMAIS 
EXTENSO E COMPLEXO, MAS PODE SER FEITO PELO SISTEMA 
OPERACIONAL, DESDE QUE O PROGRAMA OBJETO SEJA COLOCADO NO , ~ , 
DISCO EMfORMATO COMPATIVEL COM O DO SISTEMA. ESTA SOLUÇAO E 
MAIS VIAVEL QUE A PRIMEIRA, EMBORA ABAIXE O RENDIMENTO DO 
SISTEMA. ... 
SE HOUVER INTE5ESSE POR PARTE DOS USUARIOS QUE 
JUSTIFIQUE UMA EXPANSAO DAS CAPACIDADES DE EIS, EM 
~ , 
DETRIMENTO 00 TEMPO OE EXECUÇAO, TORNA-SE VIAVEL A ..., 
IMPLANTA(j,AO DOS RECURSOS DE_SCRITOS A...,SEGUIR. 
O PRIMEIRO PASSO E A ALOCAf,AO 00 PROGRAMA OBJETO NO 
DISCO, EM FORMATO COMPATÍVEL COM O SISTEMA OPERACIONAL, PARA 
QUE NÃ'O TENHAMOS DE RELOCAR AS SUBROTINAS, COMO FOI DITO 
ACIMA. , ~ 
DEVEM TAMBEM SER IMPLANTADAS AS FUNÇOES DEFINIDAS 
READ{NOME,APARELHOI E WRITE(NOME,APARELHO), ONDE NOME { O 
NOME DE UMA YARIÁVEL E APARELHO E O CÓDIGO DO PERIFÉRICO A 
QUE ESTA VARIAVEL SERA ASSINALADA. _ 
AO SER COMPILADA UMA FUNCAO READ OU WRITE, O T[PO 
DA VARIÁVEL É MODIFICADO PARA UM TIPO ESPECIAL, PARA QUE A 
SUBROTINA DE PROCURA NA TS POSSA TOMAR AS PROVIDENCIAS 
~ , 
NECESSARIAS PARA PERFAZER A E/S. LEMBRE-SE QUE E A SUBROTINA 
DE PROCURA NA TS QUE FAZ ESTE CONTRÔLE (VER PARÁGRAFO 
2-3~3.3). ~ 
HAVERÁ, NAS PALAVRAS QUE PRECEDEM O INlC IO DO 
PROGRAMA, UM VETOR OE 9 ENTRADAS, CADA UMA ASSOCIADA A UM 
APARELHO. "' .,,, 
AO SER COMPILADA~ FUNÇAO REAO OU WRITE, A POS[ÇAO 
CORRESPONDENTE AO APARELHO E PREENCHIDA COM UMA CHAMADA PARA 
A SUBROTINA QUE ATENDE AQUELE APARELHO. 
POR EXEMPLO, SE ASSINALARMOS A VARIAVEL SAIDA AO .., 
APARELHO 1132, A POSICAO CORRESPONDENTE A IMPRESSORA 1132 
SERA- PREENCHIDA COM UMA CHAMADA PARA A SUBROTINA $1132 QUE 
SERA- A SUBROTINA DO SISTEMA SNOBOl QUE IRA ... PERFAZER A SAIDA 
PELA 1132. N 
AS FUNÇ-OES REAO E WRITE SERÃO NA., VERDADE 
PSEUOCJ-:FUNÇéJEs E SERVIRÃO PARA ASSINALAR UMA VARIAVEL A u·M 
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,.J Ili 
APARELH~ DE Elt- DIZEMOS QUE SERAO PSEUDO-FUNCOES PORQUE 
ELAS NAO GERARAO CÓDIGO ORJETO ALSUM, SERVINDO APENAS PARA 
CONTROLE DE E/S NA FASE COMPILAÇAO. OUTRA RESTRICAO DESTE 
~ ~ ~ 
METODO E QUE A FUNÇAO QUE DEFINE A VARIAVEL COMO OE E/S DEVE 
PRECEDER QUALQUER RFFER ÊNC IA A ESTA VARI ÁVEl, EMBORA AS 
FUNCOES READE WRITE POSSAM APARECER EM QUALQUER LUGAR ONDE ~ ,V SEJA PERMITIDO UMA FUNÇAO. ESTA RESfRICAO DEVE SER FEITA, 
POIS PODE JA'TER SIDO GERADO CÓDIGO TRATANDO ESTA VARIÁVEL 
COMO UMA VARIÁVEL COMUM. 
~ ~ NESTE METODO, SAO PREENCHIDOS SOMENTE AS CHAMADAS 
PARA AS SUBROTíN'¼,S QUE ATENDEM OS APARELHOS DEFINIDOS 
A TRA.,..VE S DAS FUNf.OES R EAD E WR ITE. AO SER .,..CARREGADO NA 
MEMORIA PELO SISTEMA, O PROGRAMA OBJETO SO CONTERÍ AS 
SUBROTINAS DESEJADAS • 
..... 
4.6- REARRANJO DE MEMORIA: 
,.,, 
EM PROCESSAMENTO OE CADEIAS, MUITAS VEZES, NAO 
FAZEMOS UMA OTIMIZACAO DE MEMÓRIA PARA POUPAR TEMPO OE ,., , ,.,. ,,,, . 
EXECUGAO. DESTE MODO, QUANDO A MEMORIA UTIL ESGOTAR, HA 
AINDA ESPAGO MAL APROVEITADO. NESTES CASOS,€ CHAMADA PARA A 
MEMÓRIA UM PROGRAMA QUE REARRANJA AS CADELAS DE MANEIRA MAIS 
OTIMIZt\))A E DESTA FORMA CONSEGUE MAIS ALGUM ESPAÇO 
D I S P O N IV EL • 
~ AO IMPLANTARMOS UM PROGRAMA DE REARRANJO DE 
MEMORIA, POUCA COISA PRECISARIA SER MODIFICADA NO SISTEMA 
ORIGINAL, POIS ESTE PROGRAMA SERIA CHAMADO PELA SUBROTINA DE 
ERRO AO SER DETETADO UM CÓDIGO OE ESTOURO DE MEMÓRIA,. QUANDO 
O PROGRAMA ENTRASSE NA MEMÕRIA, SALVARIA OS INDICADORES DA 
ÁREA OE COMUNICAí,.ÃO E AS PARTE~ DA MEMÓRIA QUE DEVER 1AM SER 
RESTAURADAS PARA QUE A EXECUÇAO PUDESSE SER REINICIADA, 00 
PONTO EM QUE PAROU, AO SER COMPLETADO O REARRANJO DA 
MEMÓRIA. 
A MANtIRA MAIS INTUITIVA OE SE CONSEGUIR ALGUM 
ESPACO LIVRE E RECOPIAR TODAS AS CADEIAS RETIRANDO OS 
CARACTERES VAZIOS QUE POR ACASO CONTENHAM~ ESTES ESPAÇOS 
. ~ , 
VAZIOS SAO INSERIDOS PARA COMPLETAR UM NO QUANDO REDEFINIMOS 
iíl , 
A PARTE DE UMA CADEIA QUE CASOU COM O PAORAO (VER PARAGRAFO 
3.3.7). 
ESTA MANEIRA DE REARRANJO, DEPENOE"i!)O DO PROGRAMA, 
PODE NOS FORNECER MU[TO POUCO ESPAÇO OJSPONIVEL, POIS PODEM 
HAVER POUCOS ESPAÇOS VAZIOS NO MEIO DE UMA CADEIA. A GRANDE , ,.. 
DESVANTAGEM QUE APRESENTA E DE NA• PODERMOS ESPECIFICAR DE 
~ N 
ANTE-MA• QUANTO ESPA~O~ GANHAREMOS. ENTAO, ALGUMAS VEZES, 
MUITO TEMPO DE COMPUTAGAO SERIA GASTO ANTES DE DESCOBRIRMOS ... 
QUE NAO PUDEMOS CONSEGUIR ALGUM ESPAÇO LIVRE. ., 
OUTRA MANEIRA DE SE REALIZAR O REARRANJO DA MEMORIA 
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É RECOPIARMOS AS CADEIAS AUMENTANDO O TAMANHO 00 NÓ .. AO ... , 
FAZERMOS ISTO, AUMENTAMOS A MEMORIA UTIL POIS MENOS ESPAÇOS 
SERIA GASTO EM APONTADORES. POR EXEMPL01 SE AUMENTARMOS O ., ,,.. 
TAMANH~ DO NO DE 4 PARA ó PALAVRAS, GANHAMOS 8% EM MEMORIA 
UTILIZAVEL. ,,.. 
NESTE ESQUEMA, DEVEMOS TER NA AREA DE COMUNICA~io ., -UMA PALAVRA QUE CONTEM O TAMANHO 00 NO PARA QUE AS ROTINAS 
QUE MANIPULAM CARACTERES E APONTADORES SAIBAM QUAL O TAMANHO 
00 NÓ QUE ESTA- SENDO USADO. 
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5.1 - INTROOUÇAO: 
Ili 
COM A IMPLANTAÇAO DO SISTEMA, PUDEMOS VERIFICAR QUE 
ALGUMAS PARTES DO MESMO PODERIAM SER MELHORADAS, POIS SEUS 
DESEMPENHOS NiO FORAM SATISFó.TQRIOS. - ,.J 
NESTA PARtE, TECERJ:MOS ALGUMAS CONS IDERAÇOES SOBRE 
ESTES PONTOS. SERAO TAMBEM DISCUTIDOS CERTOS ASPECTOS DO 
DESEMPENHO 00 SISTEMA. 
,,. ... 
5.2 - COOIGO ALEATORIO: 
,.J 
AO REALIZARMOS A DEPURAC1AO DO SISTEMA, NOTAMOS QUE ,,,,,, " .. ,. 
HA TENDENCIAS NO COOIGO AlEATORIO • 
.,. QUANDO O NOME DE UM ELE)1ENTO FOR COMPOSTO OE AP~NAS 
UM SIMBOLO QUE SEJA LETRA OU DIGITO, O SEU CODIGO ALEATORIO 
SERA'2., 
EMBORA SEJAM PERMITIDOS .,. QUANTOS CARACTERES 
DESEJARMOS NO NOME OE UM ELEME~TO, E UMA PRATICA COMUM EM 
CERTOS PROGRAMADORES, DAR A VARIAVEIS NOMES CURTOS DE UMA E 
DUAS LETRAS. ISTO FAZ COM QUE HAJA UM ACÚMULO MAIOR OE 
ELEMENTOS EM UMA PARTE DA TS. 
AO ESCOLHERMOS O AlGOR ÍTMO DO CÓDIGO ALEATÓRIO, 
FIZEMOS UM TESTE SUMÁRIO, USANDO APROXIMADAMENTE 150 NOMES 
D E V AR I A V E I S D E f I N I D A S POR U S U Á.R. I OS • A O I S TR I B U I Ç Í O SE 
MOSTROU RAZOAVELMENTE DISTRIBUIDA, TALVEZ DEVIDO AO GRANDE 
NUMERO DE NOMES DADOS POR USUÁRIOS DIFERENTES .. HA .. ENTRETANTO 
CERTOS USUÁRIOS QUE PREFEREM VARIÁVEIS MENORES DE APENAS 1 
ílU 2 LETRAS. ., 
OEV IDO A MODULAR IDADE DO SISTEMA, TORNA-SE fACil 
MUDARMOS O ALGORÍTMO DE DETERMINACAO DO CÓDIGO AlEÁfOR IO, 
MAS ACHAMOS QUE ESTA MUDANÇA NÍO ~ IMPERIOSA POIS AUMENTARIA 
POUCO O RENDIMENTO DO SISTEMA. ISTO PORQUE A VELOCIDADE OE 
PROCURA NA TS f PEQUENA COMPARADA COM A DE OUTRAS ~ FACILIDADES DO SISTEMA COMO VARREDURA DE PAORAO E 
v -CONCATENAÇAO, E ALEM DISTO, ATINGIRIA APENAS DETERMINADO 
TIPO OE USUÁRIO. 
5.3 - MODULARIDADE: 
AO ESCREVERMOS OS PROGRAMAS CONSTITUINTES DO 
SISTEMA, MUITAS VEZES DEMOS MAIOR PRIORIDADE A FACILIDADE DE 
PROGRAMAÇio 00 QUE Â MODULARIDADE. 
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,. 
ISTO FOI FEITO POR FALTA OE EXPERIENCIA NOSSA N~ 
CONSTRuçio DE UM SISTEMA OESTE TIPO E MOSTROU-SE UMA MA 
FILOSOFIA POIS O SISTEMA PERDERIA MUITO EM GENERALIDADE, 
FUNCIONANDO APENAS COM A CONFIGURACAO DO 1130 DA COPPE E 
EXIGIU VARIAS MOOIFICACOES PARA GENERALIZAR O SISTEMA. 
ESTE INCON'{,EN I ENTE APARECEU EM OOI S PONTOS:: ENTRADA 
f SAIDA E MANIPULACAO DE APONTADORES. 
NA SAIDA DE DADOS, REALIZAMOS A SAIOA DIRETAMENTE 
DA PRÓPRIA SUBROTINA, FAZENDO ELA PRÓPRIA A CONVERSÃO PARA O 
; V 
C ODI GO DA IMPRESSORA 1403 * COMO SAO DUAS AS SUBROTINAS QUE · 
REALIZAM SAIDA, PARA FUNCIONARMOS EM UMA CONFIGURAGÃO QUE SÓ 
TENHA A IMPRESSORA 1132, NECESSITAMOS MODIFICAR AS DUAS 
SUBROTINAS. UMA SOLuçXo MAIS RACIONAL, FOI FAZER UMA s6 
SUBROTINA OE SAIOA, USADA PELAS OUTRAS,' QUE USA O CÓDIGO 
EBCOIC E MODIFICAR APENAS ESTA SUBROTINA PARA TROCAR A 




ESTE PROBLEMA NA ENTRADA NAO FOI CRITICO POIS OS 
DE ENTRADA DAS LEITORAS 1442,2501 E DO TECLADO DO ,. ,. 
SAO IDENTICOS. O PROBLEMA SURGIRIA SE QUIZESSEMOS 
A ENTRADA ATRAVÉS DA LEITORA DE FITA DE PAPEL 1134. 
QUANTO AOS APONTADORES, EMBORA TENHAMOS UMA 
SUBROTINA QUE MANIPULA ~COM OS MESMOS, MUITAS VEZES, PARA 
SIMPLIFICAR A PRJJGRAMAÇAO, ACHAMOS DIRETAMENTE O CAMPO DO 
APONTADOR DE UM NO. ISTO APRESENTA O INCONVENIENTE DE TERMOS 
O SISTEMA DEPENDENTE DO TAMANHO DO N6, NÃO SENDO POSSÍVEL A ,., ... , 
IMEDIATA IMPLANTAÇAO DA TECNICA OE REARRANJO DA MEMORIA 
DESCRITA NO PARÁGRAFO 4.5~ 
SOMO ESTA FALHA SÓ ,TEM CONSEQUÊNCIAS PARA A 
IMPLANTACAO D~ REARRANJO DE MEMORIA, DEIXAMOS PAR~ REALIZAR 
AS MODIFICAG-OES DEVIDAS AO IMPLANTARMOS A TECNICA DE 
REARRANJO DA MEM6RIA. 
N N 
5.4 - CARTOES OE CONTINUAGAO: 
O SISTEMA UTILIZADO 
"' CONTINUAC~O MOSTROU-St MUITO 
PROGRAMA4AO E DEPURAÇAO, DEVIDO 
DECLARAÇÃO ANTERIOR.. ; 
PARA CONTRÔLE DOS CARTÕES,., OE 
COMPLEXO E OE DIFICll 
A ROTINA QUE TERMINA A 
UM SISTEMA MAIS FAC[L CONSISTIRIA EM AO DETETARMOS 
O FINAL DE UM CARTÃO, TESTARMOS O PRIMEIRO CARACfER 00 
-- rJ _, .,,. 
PROXIMO CARTAO, QUE NESTE PONTO JA ESTARIA NA MEMORIA, POIS 
; .. 
O SISTEMA ADMITE A !ECN1Cl\ OE AREA DUPLA PAil,A LEITURA. SE O 
PRIMEIRO CARA~TER FOSSE UM PONTO, ESTE CARTAO SERIA EDITADO 
E A COMPILAGAO CONTINUARIA OE ONDE PAROU. ESTE SISTEMA FAZ 
COM QUE SEJAM SUPRIMIDAS DUAS~ROTINAS 00 ATUAL SISTEMA:: A 
QUE IDENTIFICA O~OE A COMPILAÇAO ANTERIOR TERMINOU E A QUE 
TERMINA A DECLARAÇAO ANTERIOR. 
92 
IV 
EMBORA A MOOIFICAÇ.AO PARA ESTE NOVO METODD ACARRETE 
UM GANHO OE MEMÕRiA, IMPLICA EM REESCREVER TODO O CORPO 
PRINCIPAL DO COMPILADOR, O QUE EM NOSSA OP1,1Xa Nio 
CDMPEN~ARIA, A N~O SER QUE SE FAÇA PREMENTE UM ESPA~O MAIOR 
DE MEMORIA DISPONIVEL. 
5.5 - COMPILADOR X INTERPRETADOR: 
O NOSSO PROPÓSITO AO REALIZAR ESTE TRABALHO, FOI O 
DE IMPLANTAR UM COMPILADOR SNOBOL, ESTANDO PORTANTO FORA DE 
OISCUSSAO A VIABILIDADE DE IMPLANTARMOS UM INTERPRETADOR AO 
INV~S DE COMPILADOR. 
A NOSSA ESCOLHA FOI BASEADA SOMENTE EM UM INTERESSE 
PESSOAL POR ESTA iREA OE PESQUISA. 
MAS A ESCOLHA NOS PARECEU ACERTADA POIS, SNOBOL E 
UMl LINGUAGEM INERENTEMENTE LENTA E UM fNTERPRETADOR TEM 
SEMPRE O RENDIMENTO MENOR QUE UM COMPILADOR, DEVIDO AO FATO 
- 'r .., " ..., 
OE SER NECESSARIA UMA TRADUÇAO NA HORA DA EXECUÇAO. 
5.ó - DESEMPENHO DO SISTEMA: 
5.6.l - CAPACIDADE! 
O PROGRAMA USADO PARA MEDIRMOS A CAPACIDADE DE 
ARMAZENA~ENTO DE CARACTERES DO SISTEMA, FOI~O PROGRAMA TESTE 
2 {FREQUENCIA DAS LETRAS) APRESENTADO NO APENOICE IJ. 
. O TESTE FOI REALIZADO COM UM COMPUTADOR 1130 OE 32K 
~ . 
DE MEMORIA. CONSISTIU EM COLOCAR COMO DADOS DO PROGRAMA 
. ~ 
TESTE UMA QUANTIDADE GRANDE OE CARTOES E VERIFICARMOS 
QUANTOS CARTÕES FORAM LIDOS ANTES DE DAR ESTOURO DE MEMÕRIA. 
COMO PODEMOS VERIFICAR, O PROGRAMA TESTE CONSISTE 
DE DUAS PARTESi ll LEITURA DE DADOS E FORMACAO OE UMA CADEIA 
(TEXTO) QUE CONTEM OS CARTÕES JA. LIDOS E 2} CÁLCULO DA 
"" FREQUENCIA DAS LETRAS. PARA O TESTE DE CAPACIDADE, APENAS A 
PRIMEIRA PARTE NOS INTERESSA. ,., 
O PROGRAMA TESTE NAO FOI FEITO VISANDO UM ., 
APROVEITAMENTO MAXIMO DA CAPACIDADE, POIS PARA JUNTAR CADA 
LINHA NA VA~IAVEL TEXTO, O FAZ PELA DECLARACAO: 
TEXTO= TEXTO LINHA 
;li, ! 
COMO SABEMOS, A CONCATENAÇAO OE LINHA COM TEXTO E 
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REALIZADA EM UMA VARIÍVEL INTERMEDIÃRIA ANTES DE SUBSTITUIR 
A VARIÁVEL TEXTO. DESTE MODO, AO CRESCERMOS A VARIÁVEL TEXTO ,,. 
INDEFINIDAMENTE, CAUSAREMOS UM ESTOURO DE MEMORIA QUANDO 
TEXTO TIVER APROXIMADAMENTE A METADE DA CAPACIDADE TOTAL.~ 
NO TESTE DE CAPACIDADE, FORAM LIDOS 248 CARTOES 
ANTES DE HAVER UM ESTOURO DE MEM6RIA, DANDO PARA A VARliVEL 
TEXTO UM TAMANHO DE 19.840 CARACTERES. E PELOS MOTIVOS 
EXPOSTOS ACIMA, AVALIAMOS A CAPACIDADE TOTAL OA MEMÕRIA EM 
APROXIMADAMENTE 40.000 CARACTERES, O QUE NOS PARECE BEM 
RAZOÁVEL. 
5.6.2 - VELOCIDADE: 
O MAIOR PROBLEMA QUE TIVEMOS, PARA AVALIAR O . w 
DESEMPENHO 00 SISTEMA QUANTO A VELOCIDADE, FOI O OE NAO 
TERMOS UM OUTRO SISTEMA SFMELHANJE PARA A COMPARAÇÍO~ 
O UNICO SISTEMA SNOBOL QUE TIVEMOS ACESSO FOI UM 
INTERPRETADOR REALIZADO PAR~ O COMPUTADOR IBM 1620. PARA 
DIMINUIRMOS O EFEITO DA FFICIENCIA DOS COMPUTADORES, LEVAMOS 
EM CONTA O DESEMPENHO DOS MESMOS EM UM TESTE REALIZADO PELA 
AUERBACH CO. (11}. NESTE TESTE, O 1130 MOSTROU SER CERCA OE 
3,5 VEZES ~MAIS VELOZ QUE O 1620 PARA PROCESSAMENTOS EM QUE 
HA PREOOMINANCIA DE PROCESSAMENTO SOBRE ENTRADA E SAIOA. 
O TESTE DE DESEMPENHO 00 SISTEMA SNOBOL, FOI TAMBÉM .,,, 
O TESTE 2 DO APENDICE II QUE E UM PROGRAMA EM QUE HA 
~ N 
PREDOM[ NANCI A DA COMPUT .I\ÇAO SílBRE ,,,A E/ S. PARA PAORONI ZAR OS 
DADOS, FORAM COLOCADOS 20 CARTOES EM BRANCO NOS 2 TESTES 
REAlIZADOS. 




INIC. FASE EXECuçio -----------




O RESULTADO OBTIDO NO 1620 FOI: 
N 
10 SEG. 






INICIALIZAÇAO ----------------- 4 SEG. 
LEITURA E LISTAGEM------------ 9 SEG. 
LEITURA DOS DADOS------------- 21 SEG. 




IMPRESSAO DA RESPOSTA--------- 6 SEG. 
TOTAL:-------------- 8 MIN 35 SEG. 
SE CONSIDERARMOS A TAREFA INTEIRA, O SISTEMA SNOBOL 
1130 E CERCA DE 30% MAIS VELOZ QUE O 1620. MAS DEVEMOS NOTAR 
QUE SE A TAREFA fOSSE MENOR, É POSSIVEl QUE O SNOBOL 1130 
SEJA INCLUSIVE MAIS LENTO QUE O SISTEMA SIMILAR DO 1620, 
DEVIDO AO FATO OE ESTE NÃO TER A FASE COMPILAÇÃO. ., 
SE CONSIDERARMOS APENAS O TEMPO OE CALCULO, 
VERIFICAMOS QUE O SISTEMA SNOBOL 1130 E CERCA OE 170% MAIS 
VELOZ QUE O SEMELHANTE 1620. ., 
ESTAS PERCENTAGENS FORAM CALCULADAS PELA FORMULA: 
PERC = 1 - T{l620J / 1 T(ll30) * 3,5J 
PELOS TEMPOS OBTIDOS, PODEMOS NOTAR QUE, EMBORA OS 
APARELHOS OE E/S 00 1130 EM QUE FOI REALIZADO O TESTE SEJAM 
tv 
MAIS VELOZES QUE OS 00 1620, OS TEMPOS OE EIS SAO 
APROXIMADAMENTE EQUIVALENTES. ISTO E DEVIDO AO FATO OE NÃO 
USARMOS ÁREA DUPLA DE E/S PARA O SISTEMA 1130. 
EM RESUMO, O RENOIMFNTO DO SISTEMA SNOBOL 1130 E 
MUITO BOM COMPARANDO (O~ O SEMELHANTE DO COMPUTADOR 1620. 
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EDITOR OE TEXTO COMPLETO 
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* ESTE PROGRAMA FOI USADO PARA EDITAR O TEXTO DO PRESENTE 
*TRABALHO.A SAIOA DA EDICAO FOI REALIZADA EM CARTOES PARA 
* POSTERIOR LISTAGEM. 

















O ULTIMO CARTAO E IDENTIFICADO POR$$. 
O CODIGO $$N$$ FAZ COM QUE SEJAM PULADAS N LINHAS. 
PARAGRAFO$ SAO IDENTIFICADOS POR UM BRANCO NA 
PRIMEIRA COLUNA. 
EMBORA NA EDICAO O PROGRAMA NAO SEPARE SILABAS, 
ADMITE QUE O TEXTO ORIGINAL TENHA UM HIFEN NA 
ULTIMA COLUNA NA• BRANCA COMO INDICADOR DE SEPARA-
CAO DE SILABAS. 
O PRIMEIRO CARTAO LIDO DEVE CONTER O NUMERO OE 
CARACTERES POR LINHA DO TEXTO EDITADO. 
* INICIALIZA 
* 
BRS = ' 
• 
* 
* LE NUMERO DE CARACTERES POR LINHA 
* 
SYSPIT *N* 1 ' 
* 
* LE LINHA 
* 
LE LINHA = SYSP IT 
* * TESTA SE NECESSARIO PULAR LINHA(S) 
* 
EDITADA 
EDITOR DE TEXTO COMPLETO 





SYSPPT = TEXTO 
SYSPPT = 1 $$' 
TEXTO *SYSPOT* 
PULA M = M 
M • - 1 
SYSPOT = 




TESTA.ULTIMA LINHA 1 $$ 1 
* * TESTA LINHA EM BRANCO 
* 





LINHA BRS BRS /F(TESTA.PARAGRAFO) 
* 
SYSPPT = TEXTO 
SYSPPT = ' ' 
TEXTO *SYSPOT* = 
SYSPOT = • 1 /CLEl 
* TESTA PARAGRAFO 
* TESTA.PARAGRAFO LINHA *CARACTER/'l'* 
CARACTER ' ' /F(TIRA.BRANCO) 
SYSPPT = TEXTO 
TEXTO *SYSPOT* = 
* 
* SUPRIME BRANCOS DO FINAL 
* TIRA.BRANCO M - 1 79' 
PEGA.ULTIMO LINHA *LINHAl/M* 
CARACTER ' ' 




* * TESTA SEPARACAO DE SILABAS E JUNTA LINHA C/ TEXTO 




1 - 1 /$(SUPRIME) 
TEXTO LINHAl CARACTER 1 ' 
TEXTO = TEXTO LINHAl 
* ACHA NUMERO DE BRANCOS A SEREM INSERIDOS 
* EDITA K = 
/(EDITA) 
TESTA.BRANCO TEXTO *LINHA/(N - K)* *CARACTER/'l'* /F(LE) 
CARACTER ' 1 /S(OELETE) 
K = K + 1 1• 
{{N - K) - 1 1 1 } 1 - 1 /S(ERRO)F(TESTA.BRANCO) 
* 
EDITOR DE TEXTO COMPLETO 




TEXTO LINHA • 1 = 
* INSERE K BRANCOS 
* 
LINHA • ' /F(ERRO) 
BR = • 1 
INICIALIZA IMPRESSA• = 
SEPARA LINHA *CARACTER/ 1 1'* = 
CARACTER 1 1 /F(REJUNTA) 
IMPRESSAO = IMPRESSAO t 1 /(SEPARA) 
REJUNTA LINHA = CARACTER LINHA 
TESTA.K (K - 1 1 1 ) '-' /S(IMPRIME} 
LINHA *PALAVRA* BR = /F(AUMENTA} 
IMPRESSAO = IMPRESSAO PALAVRA BR ' 1 
K = K 1 1' /(TESTA.K} 
AUMENTA BR = BR • ' 
LINHA = IMPRESSAO LINHA /(INICIALIZA) 
* 
* IMPRIME L1NHA EDITADA 
* 
IMPRIME SYSPOT = IMPRESSA• 
SYSPPT = IMPRESSAO 
* 
* IMPRIME ULTIMA LINHA 
* ACABOU SYSPOT = 
SYSPPT 





LINHA / (EDITA) 
/(END) 
ERRO SYSPOT = 'LINHA NAO PODE SER EDITADA.• 
ENO 
















ACTUAL 32K CONFIG 32K 







TESTE 2 FREQUENCIA DAS LETRAS 
* INICIALIZA 
* SYSPOT = 'TEXTO' 
SYSPOT = ' ' 
ALFABETO= 1 ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ 1 
* 
* LE 
* LE LINHA= SYSPIT 
* 
SYSPOT = LINHA 
LINHA '$$' 
TEXTO= TEXTO LINHA 
* CALCULA AS FREQUENCIAS 
* 
CONTA TEXTO *CARACTER/'l'* = 
$CARACTER= $CARACTER+ •1• 
* * IMPRIME O RESULTADO 
* 
PULA SYSPOT = 1 ' 
SYSPOT = ' ' 
/S(CONTA) 






ALFABETO *CARACTER/'l'* = 
= 1 FREQ. DO CARACTER I CARACTER 1 
/F{END) 
= ' $CARACTER /(IMPRIME} 
COMPILACAO BEM SUCEDIDA 
TEXTO 
O PRESENTE TRABALHO DESCREVE AS DIRETRIZES SEGUIDAS 
NA IMPLANTACAO DE UM COMPILADOR SNOBOL PARA O COMPUTADOR IBM 
1130. 
E DISCUTIDA TODA A ESTRUTURA E ORGANIZACAO DO 
SISTEMA 00 PONTO DE VISTA PRATICO, VISANDO A SUA IMPLANTACAO 
A CURTO PRAZO. 
SAO TAMBEM APRESENTADAS A ESTRUTURA E A LOGICA DO 
S[STEMA, TANTO NA FASE COMPILACAO COMO NA FASE EXECUCAO, COM 
UMA OESCRICAO SUCINTA DAS ROTINAS PRINCIPAIS. 
ALGUMAS FACILIDADES QUE NAO FORAM IMPLANTADAS NO 
SISTEMA SNOBOL ORIGINAL SAO DESCUTIOAS OE MANEIRA 
SUPERFICIAL. 
$$ 
FREQ. DO CARACTER A= 70 
FREQ. DO CARACTER B = 5 
FREQ. DO CARACTER C = 23 
FREQ. DO CARACTER D= 23 
FREQ. DO CARACTER E= 33 
FREQ. DO CARACTER F = 5 
FREQ. DO CARACTER G = 5 
FREQ. 00 CARACTER H = 1 
FREQ. 00 CARACTER I = 33 
FREQ. DO CARACTER J = 
FREQ. DO CARACTER K = 
FREQ. DO CARACTER L = 13 
FREQ. 00 CARACTER M = 19 
FREQ. DO CARACTER N = 21 
FREQ. DO CARACTER O - 41 
FREQ. 00 CARACTER P = 15 
FREQ. DO CARACTER Q = 1 
FREQ. DO CARACTER R = 24 
FREQ. DO CARACTER S = 37 
FREQ. DO CARACTER T = 27 
FREQ. 00 CARACTER U = 17 
FREQ. DO CARACTER V= 3 
FREQ. 00 CARACTER W = 
FREQ. DO CARACTER X= 1 
FREQ. DO CARACTER Y = 

















ACTUAL 32K CONFIG 32K 










ESTE PROGRAMA FOI RETIRADO DA APOSTILA 
OE SNOBOL 3 PUBLICADA PELO CBPF. 
INIC CRZ = 
* 
SYSPIT *Ml/'3'* *M/ 1 3 1 * *UNID/'2 1 * 
K = ML M UNID 
1 00000000' K /StINIC) 
Q = ML M 
4 000000' Q /S{A99) 
*CASADOS MILHARES 
* 
'ººº' ML /S(MIL) •001 1 ML /F{Xl) 
CRZ = t HUM MIL' /(MIL) 
Xl '100' ML /F{X15) 
CRZ = ' CEM MIL' /(MIL) 
X15 PT = t MIL' 
Xl6 CAD = ML 
SAIDA = 1 MIL 1 /(COMUM) 
* 
* CASA DOS MIL * 
MIL •ooo• M /S(A98) 
•001 1 M /F{X2) 
CRZ = CRZ • HUM CRUZEIRO' 
X2 1 100• M /F(X3) 
CRZ = CRZ 1 CEM CRUZEIROS' 
X3 PT = t CRUZEIROS' 
CAD = M 
SAIDA = 'A99 1 /(COMUM} 
A98 CRZ = CRZ t CRUZEIROS' 

































TESTE 3 QUANTIAS EM ALFABETICO 
B = UNIO 
1 00' B /S{IMP) 
1 01 1 B /F(X7) 
CRZ = CRZ ' E UM CENTAVO' 
PT = 1 CENTAVOS' 
$AIDA = 'IMP• 
SYSPOT = K 1 = ' 1 ( t CRZ 
SYSPOT - 1 1 
CAD 'XXX' 
CAD *A/ 1 1'* *B* 
'0' A /S(X4) 






SD = 1 X6' 















































































CRZ • E' 





















































TESTE 3 - QUANTIAS EM ALFABETICO 
30 D = • TRINTA' /($S0) 
40 o = j QUARENTA' /{$S0) 
50 D = ' CINQUENTA• /($S0) 
60 D = 1 SESSENTA 1 /($S0) 
70 D = • SETENTA' /t$SO) 
80 D = ' OITENTA' /($$0) 
90 D = 1 NOVENTA' /(.$S0) 
100 e = J CENTO E' /($50) 
200 e = ' DUZENTOS' /($SD) 
300 e = 1 TREZENTOS' /($S0) 
400 c = • QUATROCENTOS• /($S0) 
500 e = • QUINHENTOS' /($$0} 
600 e = 1 SEISCENTOS• /{$S0) 
700 e = 1 SETECENTOS 1 /($$0) 
800 e = ' OITOCENTOS• /{$S0) 
900 e = ' NOVECENTOS' /{$S0) 
END 
COMPILACAO BEM SUCEDIDA 
00090200 = { NOVECENTOS DOIS CRUZEIROS) 
CENTO E DEZ CRUZEIROS) 00011000 = 
00010001 = CEM CRUZEIROS E UM CENTAVO) 
00001209 = t DOZE CRUZEIROS NOVE CENTAVOS) 
'll+)' . . -'·. ~~~ 
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" APENDICE III 
.. 
GLOSSAR10 
DEVIDO À FALTA DE PAORONJZAGiO DA NOMENCLATURA EM 
A ~ -CIENCIA DA COMPUTAÇAD, APRESENTAMOS A SEGUIR UM GLOSSARIO 
DOS TERMOS MAIS IMPORTANTES COM UMA NOTA EXPLICATIVA OU SEU 
CORRESPONDENTE EM INGLês, AL€M OE ALGUMAS ABREVIATURAS 
USADAS NO TEXTO. 
CADEI~ - STRING - SEQUÊNCIA DE CARACTERES. 
CADEIA DE REFERêNCIA - REFERENCE STRING. 
CAMPO DE TRANSFERÊNCIA - GOTO FIFLD~ 
CÓDIGO ALEATORIO - HASH CODE. "' ... COMPARAÇAO OE PAORAO - PATTERN MATCHING 
DELETAR - DELETE - APAGAR. 
OF - DESCRITOR DE FUNÇÍO; VER PARAG. 1.2.7~ 
OP - DESCRITOR DE PADRi•; VER PARAG. 1.2.6. ,., , 
DPP - DESCRITOR DE PADRAO PROVISORIO; VER PARAG. 3.3,.9.7. 
INICIALIZAR - INITIALIZE - DAR VALOR INICIAL AS VARIÍVEIS. 
LISTA DE APONTADORES - LINKEO LIST - VER PARAG. 1.2.2. 
NÓ - NOOE. 
PARtMETRO FORMAL - FORMAL PARAMEfER - PARlMETRO DA DEFINICIO 
DE UMA SUBROTINA. ... 
PARAMETRO REAL - REAL PARAMETER ~ PARAMETRO TRANSMITIDO NA 
CHAMADA OE UMA SUBROTINA. 
PILHA - STACK. ,.., 
ROTINA - PARTE DE PROGRAMA QUF REALIZA CERTA FUNÇAO. 
RÓTULO - LABEL. 
SURSTITUICi• - ASSIGNMENT. 
TS - TABELA DE SÍMBOLOS. 




OESCRit;:AO BNF DA LINGUAGEM SN080l IMPLANTADA 
<VAZIO> ::= 
<BR> ::= BRANCO 
<LETRA>::= AIBICtD)E1F1GIHII!J1K)LfMINID1PIQIR1SIT)UJVIW1XI 
., Y l l 
<DIGITO>::= ll213f4151617f8f9l0 
<CARACTER ESPECIAL> ::= (f )l.t.f=)+l-l*I/IS1<BR> ., 
<CARACTER>::= <LETRA>)<DIGITO>J<CARACTER ESPECIAL> 
<U> : : '= <BR> 1 <U><BR> , 
<Ci\RACTER DE NOME> ::= <LETRA>l<DIGlTO>J • ., 
<NOME EXPLICITO>::= <CARAC~DE NOME>l<NOME EXPL.><CARAC.NOME ., 
<NOME IMPLICITO> ::= $<NOME EXPL~>l$<GRUPAMENTO> 




<OPERADOR ARITMETICO> ::= <U><OPERAOOR><U> 
<OPERANDO> : := <NOMF>f <CONSTANTE>f <GRUPAMENTO> 
<EXPRESSAO ARITMÉTICA>::= <OPERANOO><OPER .. ARl'f,.><OPERANOO> ,., 
<GRUPAMENTO>::= (<EXPRESSAO>) .. 
<TERMO>::= <EXPRESSAO ARIT.>l<OPERANDO> 
<EXPRESSID> ::= <TERMD>t<EXPRESSAD><U><TERMO> 
<NOME DE RÓTULO> :::= <LETRA>l<DIGITO>I 
<NOME OE RÓTULO><CARACTER DE NOME> ; , 
<ROTULO> ::= <VAZI0>1<NOME OE ROTULO> 
<CADEIA OE REFERENCIA>::= <EXPRESSÃO> 
<NOME DE ELEMENTO>::= <VAZI0>1<NOME> 
<ELEMENTO A>::= *<NOME DE ELEMENTO>* ,., 
<ELEMENTO AF> ::= *<NOME DE ELEM.>l<EXPRESSAO>* 
<ELEMENTO B> ::= *(<NOME DE ELEM~>)* ~ 
<ELEMENTO BF> ::= *l<NOME OE ELEM.>ll<EXPRESSAO>* 
<ELEMENTO K> ::= <NOME>J<CONSTANTE> .., 
<ELEMENTO OE PADRAO> ::= <ElEM.A>J<ELEM.AF>f<ELEM.B>I 
<ELEM.BF>l<ELEM.K> 
<PADRÃO> : := <VAZIO> f <ELE M .. PADRÃO> f <PAORÃO><U><ElEM.PADRÃO> 
<PAORAO> ::= <VAZIO>t<ELEM.DE PAORÃO>f<PADRÍO><EtEM.DE PAORÃO> 
<SUBSTITUt~AO> ::= <VAZIO>J<U>=l<U>=<U><EXPRESSÃO> 
. , 
<NOME OE TRANSFERENCIA> ::= <NOME DE ROTULO>f<NOME IMPL.> 
<CONDitiD OE SUCESSO> ::= Sl<NOME DE TRANSF.>) 
<CONOI~ÃO OE FALHA> : := f{ <NOME DE TRANSf .. >) 
<INCONDICIONAL>::= {<NOME OE TRANSF.>) 
<CONDIC;fio SIMPLES> ::= <CONO.SUCESSO>J<COND.FALHA>J<INCON;W> 
"" <CONDIÇAO OULPA> ::= <COND.SUCESSO><CONO.fALHA>I . 
<COND.FALHA><COND.SUCESSO> 
<TRANSFERENCIA> ::= <VAZIO>)<U>l<CONDIÇAO SIMPLES>l 
N 
<U>l<CONDICAO DUPLA> ,., 
<CADEI~ OPCIONAL>::= <VAZIO>l<EXPRESSAO> .. . -<DECLARAÇAO COM CAD.OPCIONAL>::= <ROTULO><u><CAD.OPCIONAL> 
<TRANSFERENCIA> 
N - ~ 
<OECLARAt;:AO> : : = <ROTULO><U><CAO. REfER. ><U><PADRAO> 
<SUBSTITUIÇ(O><TRANSFERENCIA> ,., - ,., 
<DECLARlÇAO. GENERICA> ::= <DECL.C/CAD.OPCIONAL>1<DECLARAÇAO> 
<PROGRAMA SONBOL> ::= ENOl<DECLAR.GENER .. ><PROGR.SNOBOL> 
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